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RESUME

Une étude comparative entre deux souches de lapins de chair INRA 1029, souche
maintenue en population fermée sans sélection et la souche INRA 1077, sélectionnée sur la
taille de portée au sevrage, a été réalisée a la station d’amélioration génétique des animaux
(INRA) de Toulouse. Les femelles sont conduites en insémination artificielle, avec un rythme
semi intensif (intervalle mise bas — saillie est égal a 10 jours). Une endoscopie a ¢été effectuce
10 jours apres insémination afin de compter les corps jaunes sur les deux ovaires et les
embryons dans les deux cornes utérines. Les caractéres analysés sont la réceptivité, la fertilité,
la prolificité et ses composantes, ainsi que le poids des femelles a I’insémination.

Les femelles 1029 enregistrent des taux de fertilité et de mise bas inférieurs aux
taux calculés chez les femelles 1077. L’analyse de la prolificit¢ et ses composantes révele des
écarts trés significatifs entre les deux souches (2,21 corps jaunes totaux et 1,17 embryons
totaux, p < 0,001). Les taux de survie embryonnaire, foetale et prénatale sont en moyenne plus
élevés chez la souche 1029, aboutissant a des tailles de portée a la naissance comparables
entre les deux types génétiques (les écarts sont de 0,51 nés vivants et 0,71 nés totaux).

Les males 1029 et 1077 permettent des taux de fertilit¢ et de mises bas
comparables. Par contre le croisement des femelles 1029 avec des males 1077 et des femelles
1077 avec des males 1029 entraine une chute des performances de reproduction. La taille de
portée et ses composantes est de méme niveau pour les quatre types génétiques 1029*1029,
1029%1077, 1077%1029 et 1077*1077. Les males n’influencent pas la prolificité des femelles.

L>état physiologique des femelles qui est une interaction entre la réceptivité et
I’état d’allaitement, montre un effet tres significatif sur la fertilité et les mises bas. Les
femelles non réceptives allaitantes enregistrent les taux de fertilité et de mises bas les plus
faibles (22,61% et 18,58%). La prolificité et ses composantes est de méme niveau pour les
quatre groupes de femelles.

Les taux de réceptivité, de fertilité et de mises bas diminuent avec le numéro
d’insémination. Les femelles nullipares sont plus réceptives et enregistrent les taux de fertilité
ot de mises bas les plus élevés par rapport aux multipares et primipares. Par contre la
prolificité et ses composantes augmentent avec le numéro de portée. Les multipares ovulent
plus et implantent un nombre d’embryons plus élevé que les nullipares. Elles enregistrent des
effectifs en nés vivants et nés totaux supérieurs.

Des corrélations positives sont déterminées entre la taille de portée a la naissance
et les composantes de la prolificité. Des cocfficients négatifs sont calculés entre le taux de
survie prénatale et le nombre d’embryons, les taux de survies embryonnaire et feetale (-0,18, -
0,15 et -0,10).

Le poids des femelles a I’insémination est de méme niveau pour les deux types
génétiques. Le poids adulte est atteint vers la troisieme — quatriéme insémination.
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INTRODUCTION

Le lapin (Oryctolagus cunuculus), est a la fois un animal de
laboratoire et de production (production de viande et de poils). Le mode de
reproduction de cet animal est particulier. L’ovulation chez la femelle est
provoquée par I’accouplement méme un jour post-partum. 30 jours de gestation,
5 a9 lapereaux par portée, une maturité sexuelle a 4 mois et une durée de vie
moyenne de 4 ans. (ROUSTAN, 1992). Toutes ces caracteristiques en font une

espece potentiellement prolifique.

Les études technico-économiques réalisées sur le lapin ont montré
que la fertilité et la prolificit¢ des femelles sont les éléments clés de la
productivité d’un troupeau, et donc de sa rentabilité. L’amélioration de la
reproduction fait partie des objectifs de la sélection. Chez le lapin, I’accent a été

surtout mis sur la prolificité (BOLET, 1994a).

Les contréles de performances réalisés en ferme par 'INRA et
PITAVI ont permis de sélectionner des animaux ayant des performances de
productivité supérieures par rapport & leurs contemporains. Le but est, dans un
premier lieu la création d’une nouvelle souche dite hyperféconde, se
caractérisant par une bonne fécondité, puis I’analyse de ses performances de
productivité, a savoir la taille de portée a la naissance et ses composantes
(nombre de corps jaunes et d’embryons), en la comparant avec une souche
INRA sélectionnée (la souche INRA 1077, sélectionnée sur la taille de portée au

sevrage).



L’utilisation de la souche 1029 en pur ou en croisement permet
d’estimer les effets du croisement sur les performances de reproduction et de
prolificité, et de définir quel est le meilleur mode d’utilisation de cette souche

(en pur ou en croisement).

La premiere partie de notre étude présente une synthése des
connaissances sur la reproduction, une analyse des résultats des facteurs liés a
I’état physiologique des femelles et les effets génétiques sur la fertilité, la

prolificité et ses composantes.

Dans la deuxieme partie, nous exposons le protocole expérimental de
[’étude, nos résultats expérimentaux et enfin, nous discuterons les effets des
génotypes de la femelle et du male, du croisement ainsi que de Ieffet état
physiologique des femelles dans la variation des caractéres de reproduction et la
relation entre les différents paramétres, afin d’évaluer les performances de la

souche 1029.



_PARTIE BIBLIOGRAPHIQUE ~



I. SYNTHESE DES CONNAISSANCES SUR LA REPRODUCTION CHEZ
LE LAPIN

Du point de vue génétique, la reproduction présente une étape capitale

pour la création et la transmission du progrés génétique. Les performances

reproductives sont le facteur essentiel de la réussite d’un élevage de lapins.

Espéce prolifique a rythme de reproduction intensif, I’amélioration de ces

performances nécessite un minimum de connaissances sur la physiologie de la

reproduction.

1. ANATOMIE DE L’ APPAREIL REPRODUCTEUR FEMELLE

Plusieurs références ont traité les caractéristiques anatomiques et
physiologiques de la reproduction chez le lapin (GALLOUIN, 1981 ; LEBAS et al.,

1984 ; BoussIT, 1989 ; LEBAS, 1994).

Les ovaires sont au nombre de deux, atteignent 1 a 2 cm de dimension
Les oviductes, formés par le pavillon, I’ampoule et I’isthme, sont longs de 10
al6 cm. L’utérus de la lapine est duplex, deux cornes complétement distinctes
débouchent séparément dans le vagin par deux orifices externes. Le vagin qui
regoit les spermatozoides lors de la fécondation, s’allonge sur 6 a 10 cm.
L'uretre s'ouvre dans la partie médiane du vagin, le vestibule vaginal; au niveau
duquel sont situés les glandes de BARTHOLIN et les glandes prénuptiales. Au

vestibule vaginal, fait suite la vulve et les lévres vulvaires (figure 1).



2. PHYSIOLOGIE DE LA REPRODUCTION
2.1. CYCLE SEXUEL ET RECEPTIVITE
Contrairement a la plupart des espéces domestiques, la lapine ne
présente pas de cycle oestrien avec apparition réguliére des chaleurs au cours
desquelles I’ovulation a lieu spontanément. Longtemps, elle a été considérée

comme une femelle en cestrus plus ou moins permanent.

Sur le plan du comportement, MORET (1980) montre chez les lapines
puberes nullipares, l'alternance de phases d’cestrus ou la lapine accepte le male
et de phases de dioestrus ou celle-ci le refuse. La durée et la périodicité de ces
phases semblent étre trés variables en fonction des individus, et les facteurs

hormonaux qui les déterminent sont mal connus.

Le comportement sexuel de la lapine défini par 1’acceptation du male
apparait vers I’age de 10 a 12 semaines mais n'entraine pas l'ovulation. Cet age
varie en fonction de la race et du développement corporel de I’animal. Les races
de petit ou moyen format sont plus précoces (4 a 6 mois) que les races de grand
format (5 a 8 mois). Les lapines sont puberes lorsqu’elles atteignent 70 a 75 %

du poids adulte (BoUssIT,1989 ; LEBAS, 1994).

Une lapine est dite réceptive lorsqu'elle adopte la position de lordose
et accepte I’accouplement (THEAU-CLEMENT, 1994). L’acceptation du male
correspondrait a la présence a la surface de [’ovaire, de follicules pré-
ovulatoires ou de follicules de grande taille (diametre supérieur a 1,5 mm) qui
sont responsables de la sécrétion d’cestrogénes (LEFEVRE et CAILLOL, 1978 ;

KERMABON et al., 1994).
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FORTUN (1994), rapporte que l'acceptation du male est sous la
dépendance de stéroides ovariens. Les cestrogenes et les androgenes favorisent
l'acceptation du male (BEYER et MAC DONALD , 1973 ; ELSAESSER, 1980) tandis
que la progestérone, dont le role n'est pas totalement établi, aurait un effet

dépressif (STOUFFLET et CAILLOL, 1988).

Plusieurs auteurs ont étudié la relation entre la couleur de la vulve et
le comportement sexuel des femelles (PRUD’HON, 1970 ; DELAVEAU, 1978 ;
CAILLOL et al., 1982 ; PLA et al., 1984 ; QUESTEL 1984 ; DiAz et al., 1988 ;
THEAU-CLEMENT et ROUSTAN,1992 ; ROUSTAN et MAILLOT, 1992). Ils ont mis
en évidence un effet de la couleur de la vulve sur le comportement des femelles
au moment de 1’accouplement. Les femelles a vulve blanche ont un taux de
fertilité inférieur a 40% alors que celui des femelles a vulve rouge est supérieur

a 60% (THEAU-CLEMENT et ROUSTAN,1992 ; THEAU-CLEMENT, 1994).

2.2 . CROISSANCE FOLLICULAIRE

Chez la lapine, la différenciation sexuelle a lieu au 16éme jour de la
fécondation. Les divisions ovogoniales commencent le 21°™ jour de la vie
feetale et se poursuivent jusqu'a la naissance. Les follicules primordiaux
apparaissent dés le 13° jour aprés la naissance. La croissance de ’ovocyte, la
multiplication des cellules de la granulosa et le développement de I’antrum
déterminent la croissance folliculaire (PRUD’HON, 1975 ; BOLET et al., 1990b),

elle est sous la dépendance de la Follicule Stimulating Hormone (FSH).



L’évolution des follicules & antrum en follicules de De-Graaf coincide
avec le développement de ’ovaire et de I’utérus. Sous |‘action de la Luteinizing
Hormone (LH), les ovules sont libérés et en ’absence d’accouplement, les
follicules persistent a la surface de I’ovaire 7 a 10 jours puis régressent et seront

remplacés par d’autres.

Chez le male, la différenciation des ébauches sexuelles apparait au
15" jour de la vie embryonnaire; les premieres manifestations du
comportement sexuel apparaissent Vers 8 a 10 semaines. Les premicres
éjaculations contenant des spermatozoides vers 112 jours (PRUD’HON,1975;
MAY et al., 1975). L’ aptitude du male 4 saillir la femelle commence a ’age de

4 mois (PRUD’HON, 1975).

2.3. OVULATION

Chez la lapine, ovulation est provoquée par I'accouplement, elle a
lieu 10 a 12 heures plus tard (BOLET et al., 1990). En insémination artificielle,
L'ovulation est induite au moment de l'insémination par [l'injection en
intramusculaire d'hormone hypothalamique de synthése, la GnRH (ou
analogue). Celle-ci entraine la libération des hormones hypophysaires FSH et
LH (THEAU-CLEMENT et ROUSTAN, 1992 : THEAU-CLEMENT, 1994). Le nombre
d’ovules pondus par les deux ovaires est variable, allant de 10 a 15,voire plus
(PRUD’HON, 1975). 1l dépend de la race, de la saison et de I’dge des animaux

(HULOT et MATHERON, 1981).



Apres ovulation, les ovules libérés peuvent ne pas se développer soit

y ) : : )
par I’absence de fécondation (chevauchement entre les lapines par exemple),
soit par déficience de cette dernicre (maéale stérile, mauvaise qualité de la

semence), entrainant ainsi le phénomene de pseudogestation (ROUSTAN, 1992).

Les follicules de De-Graff se transforment en quelques heures en
corps progestatifs, ils se maintiennent de 15 a 19 jours empéchant toute
nouvelle ponte ovulaire. En insémination artificielle, Les ovulations sans
fécondation peuvent atteindre 20 a 30 % des lapines inséminées et ayant regu

une injection de GNRH (LEBAS,1994).

La durée de gestation est de 31 jours plus ou moins 2 jours. Elle est
d’autant plus longue que D’effectif de la portée est faible. Une lapine gestante
peut accepter l'accouplement cependant une saillie éventuelle pendant la

gestation n'a aucun effet néfaste sur les embryons portés (LEBAS, 1994).

2.4 . DEVELOPPEMENT FETALE ET EMBRYONNAIRE

Au cours de sa descente, ['ovule fécondé commence ses divisions
cellulaires, arrive a l'utérus au stade blastocyste. Une différenciation de la
muqueuse utérine commence afin de préparer ['implantation de 1’ceuf.
L'implantation proprement dite a lieu au 7™ jour aprés l'accouplement, le
développement des embryons est lié a la capacité utérine de la lapine (FAYOS et

al, 1994).

La mortalité embryonnaire et feetale est estimée par la différence entre
le taux d’ovulation et le nombre de jeunes a un stade donné ou a la naissance

(BOLET et al., 1992 ; FORTUN, 1994).



PRUD’HON (1975) montre que la mortalité totale est de 30% des
ovules émis et que la grande partie de mortalité a lieu entre la fécondation et
I'implantation. Les raisons sont essentiellement dues a la qualité des sécrétions
utérines et a une baisse de fécondité due a la mauvaise qualité du sperme ou de

Povocyte (FAYOS et al., 1994 ; BOLET et THEAU-CLEMENT, 1994).

2.5. TAILLE DE PORTEE

La taille de portée a la naissance résulte d'un équilibre entre trois
composantes : le nombre d'ovules pondus, leur fécondation et leur viabilité
apreés fécondation (BOLET et al.,1990 ; 1994a). Le nombre de lapereaux par
portée se situe entre 3 et 14 (extrémes de 1 a 20) et varie selon le format des

animaux (ROUSTAN,1992).
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IT. FACTEURS DE VARIATION DES CARACTERES DE REPRODUCTION
LIES A L’/ ETAT PHYSIOLOGIQUE DE LA LAPINE

1. LES CARACTERES DE REPRODUCTION

La vie productive d’une femelle débute lors de sa mise a la
reproduction, elle désigne sa production pendant un intervalle de temps.
DE-ROCHAMBEAU (1990), souligne que cette production dépend de plusieurs
composantes : I’dge a la mise a la reproduction, I’dge a I’élimination, la fertilité

et la prolificité.

la fertilité se définit comme le pourcentage de femelles mettant bas
par rapport aux femelles saillies; c’est également le nombre de palpations
positives rapportées aux nombres de saillies ou d'inséminations artificielles
effectuées (BoussIT, 1989 ; BLOCHER et FRANCHET, 1990 ; THEAU-CLEMENT et
al., 1992). La fertilité dépend de I’aptitude de la femelle a étre fécondée et

également du rythme de reproduction imposé.

La prolificité est le nombre de lapereaux nés par mise bas. Elle est le

produit du taux d’ovulation par la survie prénatale.

Le taux d’ovulation (TO), est le nombre d’ovules pondus par [’ovaire.
Il peut étre estimé soit directement par le comptage du nombre d’ovules pondus
par ’ovaire, soit de fagon indirecte, par le comptage des corps jaunes apres

ovulation.

La survie embryonnaire (ES), est le pourcentage d’embryons

implantés sur le nombre total de corps jaunes.

N



La survie feetale (FS), est le rapport entre le nombre de nés totaux sur
le nombre de feetus vivants durant la deuxiéme moitié de gestation, elle dépend
du nombre d’embryons et de la capacité utérine de la lapine. Le produit de la

survie embryonnaire par la survie feetale est la survie prénatale (PS).

Le produit de la fertilité par la prolificité est la fécondité; elle se

définit comme un nombre de lapereaux par femelle saillie.

Toutes ces composantes sont liées entre elles et sont soumises a
I’effet de plusieurs facteurs, entre autre les facteurs liés a I’état physiologique

des femelles.

2. FACTEURS DE VARIATION LIES A L/ ETAT PHYSIOLOGIQUE DE
LA LAPINE

Une part de la variabilité des performances peut étre expliquée par
I’état physiologique des femelles au moment de leur mise en reproduction. Ce
facteur désigne les effets du comportement des femelles au moment de la saillie

(la réceptivité), de leur stade physiologique (allaitement) et ’effet parité.
2.1. LA RECEPTIVITE

La réussite de la reproduction implique que la femelle soit réceptive,
THEAU-CLEMENT et ROUSTAN (1980), rapportent des différences de fertilité

importantes en fonction de la réceptivité des lapines (THEAU-CLEMENT, 1994).

La réceptivité influence tous les caractéres de reproduction (THEAU-
CLEMENT et al., 1990 ; THEAU-CLEMENT et ROUSTAN, 1992 ; THEAU-CLEMENT

et POUJARDIEU, 1994).

o




Le taux de fertilité est significativement plus élevé chez les femelles
réceptives que chez les non réceptives (74,8% vs 33,2%). Le taux d'ovulation
(nombre de corps jaunes) et le nombre d'embryons sont plus élevés chez les
femelles réceptives que chez les non réceptives, respectivement (11,0 vs 8,7
pour les corps jaunes ; 6,2 vs 2,1 pour les embryons totaux) (THEAU-CLEMENT et
POUJARDIEU, 1994). La taille de portée a la naissance et au sevrage est plus

¢levée chez les lapines réceptives (8,8 vs 6,7 et 7,3 vs 5,4; p<0,01).

D’autre part, FORTUN-LAMOTHE et BOLET (1995), présentent une
synthese des travaux sur I’évolution de taux de réceptivité pendant la lactation
chez la lapine (figure 2). Ils constatent que toutes les expériences montrent une
réceptivité maximale proche de 100% dans les heures qui suivent la mise-bas.
Celle-ci décroit pour atteindre un minimum au 3 — 4°™ jour de lactation (40%),
puis augmente ensuite progressivement jusqu'au 12 - 14°™ jour de lactation,
mais ne retrouve son état initial qu'apres le sevrage (90%) (LAMB et al., 1988 ;
STOUFFLET et CAILLOL, 1988 ; DIAZ et al., 1988 ; THEAU-CLEMENT et al., 1990 ;

FORTUN et al., 1993).

Des travaux ont €t¢ consacrés a I’étude de l'induction de la réceptivité
chez les lapines allaitantes. Plusieurs voies ont été envisagées parmi lesquelles
la modification du photopériodisme et l'utilisation de la PMSG (Pregnant Mare

Serum Gonadotrophin).

Le passage d'un rythme 8 heures de lumiére / 24 heures a 16 heures de
lumiere / 24 heures ou une injection de 30 Ul de PMSG 48 heures avant
insémination artificielle permettent une augmentation significative du taux de

réceptivité (THEAU-CLEMENT et LEBAS, 1994).

o




BONNANO et al. (1991), concluent que la PMSG favorise la réceptivité
des femelles en stimulant la croissance folliculaire, et donc la production

d'oestradiol.

UBILLA et RODRIGUEZ (1988), montrent que ['injection en intra
musculaire de 50ug d'un analogue de PGF2 alpha au 2963S de gestation permet
de concentrer la réceptivité des femelles autour de 6 a 9 jours aprés la mise bas
et d'augmenter de fagon significative la fertilité des accouplements réalisés 6 a 7

jours post partum.

2.2 . ALLAITEMENT

L’analyse de I’effet de [I’allaitement sur les performances
reproductives des lapines a fait 1’objet de plusieurs travaux (PRUD'HON et al.,
1970 ; GARCIA et PEREZ, 1989 ; THEAU-CLEMENT et al., 1990; THEAU-
CLEMENT et ROUSTAN, 1992 ; FORTUN et al., 1993 ; THEAU-CLEMENT et
POUJARDIEU, 1994 ; 1995). La plupart des auteurs ont mis en évidence un effet

dépressif de I’allaitement sur les performances de reproduction.

PRUD'HON (1970) en saillie naturelle, THEAU-CLEMENT et al. (1992)
en insémination artificielle, observent une fertilité et une prolificité réduites
quand les lapines sont allaitantes au moment de leur mise en reproduction.
Contrairement a ces résultats, PLA et al. (1984), ne rapportent pas d’effet

d’allaitement sur ces mémes parametres.
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Figure 2. Evolution du taux de réceptivité pendant la lactation (moyennes de
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Aussi, FORTUN-LAMOTHE et BOLET proposent en 1995, une synthese
des résultats concernant l’effet de la lactation sur les performances de
reproduction (figure 3). Ils observent une diminution du pourcentage de
femelles ovulant (26%), du taux de gestation (33%), de la viabilité feetale (10%)
et de la croissance pondérale des feetus. Les auteurs attribuent ces écarts a une
hyperprolactinémie et une faible progestéeronémie chez les lapines
simultanément allaitantes et gestantes. Ces écarts sont accentués par le déficit
nutritionnel engendré par la production laitiere qui est tributaire du nombre de

lapereaux en cours d’allaitement.

Par ailleurs, THEAU-CLEMENT et ROUSTAN (1992), REBOLLAR et al.
(1992) ; THEAU-CLEMENT (1994), soulignent I’influence de la lactation sur les

performances reproductives des lapines.

Chez ces auteurs, les fertilités des lapines en lactation sont
significativement plus faibles que celle des non allaitantes : 71% vs 46% pour
REBOLLAR et al. (qui ne trouvent pas de différence entre allaitantes 3 - 4 jours et
allaitantes 10-11 jours), 99% contre 70% pour THEAU-CLEMENT respectivement
pour les femelles non allaitantes et les allaitantes 10 - 11 jours (les effectifs sont

plus faibles).

Dans un modéle associant l'effet allaitement et I'effet parité, BLASCO
et al. (1992), rapportent un nombre d'ovules pondus, d'embryons ainsi qu’un
nombre de nés totaux supérieurs chez les femelles non allaitantes,

respectivement de 0,12 ; 0,25 et 0,50.
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En outre, FORTUN (1994), observent chez les lapines primipares 4 28
jours de gestation un nombre de corps jaunes, de feetus totaux inférieurs chez
les lapines allaitantes, respectivement 11,1 vs 10,9 et 9,4 vs 8,2 ; par contre, le
nombre de feetus vivants est supérieur, la différence (1,2) n'est pas significative.
La mortalité embryonnaire tardive (15 jours) est de 3,9 pour les femelles non
allaitantes et de 13,9 pour les femelles allaitantes, la différence est trés

significative (p < 0,01).

THEAU-CLEMENT et POUJARDIEU (1995) ont analysé I’influence de
I’état physiologique de la lapine (qui combine a la fois la parité et I’état
d’allaitement lors de la saillieAfécondante) de cinq génotypes différents. Ils
montrent sur les 50165 portées analysées que I’état physiologique influence
tous les caractéres mais qu’il s’agit plus d’un effet parité que d’un effet
allaitement. En effet, ces auteurs dans l'estimation de I'effet état d'allaitement
par parité, trouvent que les femelles saillies allaitantes perdent au plus 0,10
lapereaux nés morts et que les tailles de portées en nés vivants, nés totaux et
sevrés sont réduites de 0,4 lapereaux, mais les différences sont rarement

significatives.

2.3. LA PARITE

LEBAS et al. (1984), soulignent que la taille de portée augmente entre
la premiere et la deuxiéme portée d’une lapine ; subit un accroissement limité de

la 2" a la 3™ puis reste stationnaire jusqu’a la portée 4 et décroit ensuite.
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Les effectifs en lapereaux nés vivants, nés totaux et sevrés sont
faibles en premiere portée par rapport aux portées suivantes (Rafel et al., 1991).
Les nombres de lapereaux enregistrés en 19, 2°™ et 4™ portée sont de 8,60
9,76 et 9,70 nés totaux et 8,15; 9,08 et 9,29 nés vivants, les écarts sont

significatifs.

D’autre part, HULOT et MATHERON (1981), BOLET et al. (1983),
rapportent un effet significatif de la parité sur les composantes de la prolificité.
Ces auteurs ont mis en évidence un accroissement du taux d’ovulation en
fonction du numéro de portée. Pour le nombre d’embryons vivants comptés a un
stade de gestation donné, ainsi que les taux de survie embryonnaire, feetale et
prénatale, HULOT et MATHERON (1982) observent une diminution de ces taux en

fonction du numéro de portée.

Contrairement a la prolificité, QUESTEL (1984) révele une baisse de
fertilit€ au cours de la vie d'une lapine. Le taux de fertilité relevé en parité 1 est
plus €levé (76%) qu'en parité 2 - 3 et 4 (62%), seules les femelles les plus

~ fertiles arrivent en parité élevée.

POUJARDIEU et THEAU-CLEMENT (1995), rapportent dans une analyse
de la carriere de 5830 lapines appartenant a cinq génotypes, que tous les
caractéres de la prolificité augmentent avec le numéro de portée. Les femelles
nullipares ont des tailles de portée en nés vivants (6,5), en nés totaux (7,2) et en
nés sevrés (5,4) minimum. Les maxima sont de 7,5 ; 8,1 et 6,4 et sont obtenus

en parité 2 ; 3 et 4 chez des femelles non allaitantes.

=9



ITI. LA VARIABILITE GENETIQUE ET RELATION ENTRE LA
TAILLE DE PORTEE ET SES COMPOSANTES

La valeur phénotypique pour un caractere chez un animal est sous la

dépendance de deux effets, les effets génétiques associés au patrimoine

génétique et les effets du milieu dans lesquelles est placé ce patrimoine pour

produire (MATHERON, 1986 ; MINVIELLE, 1990).

Dans une étude sur I’évaluation des races, basée sur la comparaison
de différents génotypes (pures et croisés), BOLET et al. (1990 ; 1991), montrent
qu’il existe des différences notables entre les types génétiques. ROUSTAN
(1992), rapporte des valeurs de taille de portée variables selon la nature de
’accouplement, 7 a 8 en race pure et 9 a 10 pour les croisés. La plupart des
études de I’amélioration génétique chez les especes polytoques (lapin, porc,

souris) ont porté sur la prolificité.
1. VARIABILITE INTRA RACE ET SOUCHE: HERITABILITE

MATHERON et ROUVIER (1978), distinguent les effets génétiques
directs, dus aux propres génes de 1’individu sur lequel est faite la mesure, et les
effets génétiques indirects, dus aux geénes des ascendants de I’individu, en se
limitant aux influences maternelles et grand maternelles. Par exemple la
production laitiére d’une mere est un facteur lié au génotype de la mere, mais
qui influe sur le futur développement des lapereaux, et donc la taille de portée
au sevrage (Rouvier, 1978 ; MATHERON et MAULEON, 1979 ; MATHERON, 1986 ;
ROUVIER et BRUN, 1990). Selon ces mémes auteurs, il existe une opposition

entre les effets maternels et les effets directs.



Certains auteurs trouvent que la souche californienne (2066) révele
un effet direct et favorable sur le taux d’ovulation et défavorable sur
I’implantation ; alors que la souche néo-zélandaise (1077) par ses effets
génétiques maternels positifs, favorise la viabilité embryonnaire (tableaul),
* (BOLET et al., 1991). Le taux d’ovulation dépend surtout des effets directs et
assez peu des effets maternels, par contre la survie embryonnaire dépend a la
fois des effets directs et maternels (MATHERON et MAULEON, 1979 ;

MATHERON, 1982 ; BOLET, 1990).

Plusieurs auteurs ont estimé ces effets par I’héritabilité. Celle ci est
généralement faible ou nulle pour la taille de portée (0 - 0,4), par contre la
variabilité phénotypique intra race est assez élevée, le coefficient de variation
est de I’ordre de 25 a 30% (BOLET, 1994a). Les héritabilités calculées pour le

taux d’ovulation varient entre 0,20 - 0,30.

Tableau 1 : Composantes de la prolificité en fonction du génotype de la

femelle et de la parité (d’aprés BOLET et al, 1991).

Génotype CA NZ
Numéro de portée 1 4 1 4
Taux de fertilité - 65,4 - 68,5
Femelles fécondées/saillies (%) 92.2 91.9 -
Taux d’ovulation 11,6 14,5 10,5 13,8
Nombre d’ovules fécondés 10,1 - 9,7 -
Embryons vivants a 5 jours 8,9 - 9.2 -
Embryons implantés 11,1 - 120
Embryons vivants a 12 jours | 9,8 - 10,4
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DE-ROCHAMBEAU et al. (1994) ont donné des valeurs d’héritabilité
pour la taille de portée a la naissance et au sevrage de 0,03 et 0,07 chez la
souche néo-zélandaise et 0,04 et 0,06 chez la souche californienne ; valeurs

faibles par rapport a celles rapportées par la littérature.

Peu de travaux se sont intéressés a I’analyse de 1’origine du méle dans
’étude des performances de reproduction et de prolificité d’une souche.
MATHERON et MAULEON (1979) soulignent le peu d’auteurs qui ont étudié cet
effet. BENCHEIKH, cité par BOLET et al. (1991) dans ’analyse des parametres
biologiques de la semence des males 1077 et 2066, a mis en évidence des

différences entre les deux souches (Tableau 2).

Tableau 2: Caractéristiques de la semence des males des souches

A1066 et A1077
Souches

A1077 A1066
Volume (ml) 0,71 + 0,02 0,67 + 0,02
Nombre de spermatozoides
- totaux (x 10°) 368 + 11 232 + 13
- vivants (x 10° 307 + 10 175+9
% de spermatozoides vivants 82 £l 711
Concentration (x 10%ml) 568 £22 398+ 21
Motilité d’ensemble 7,2+0,1 6,5+ 0,1
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2. VARIABILITE ENTRE RACES ET SOUCHES — LE CROISEMENT

Chez le lapin, les effets du croisement sur les caractéres de
reproduction, en particulier sur la taille de portée ont fait I’objet de plusieurs
études. MATHERON et POUJARDIEU (1976) ont mis en évidence que le
déterminisme génétique de la taille de portée n’est pas additif (interaction

significative entre influence des souches maternelle et paternelle).

Le phénoméne d’hétérosis se définit comme la différence entre la
performance moyenne du croisement de premiere génération entre deux
populations F1 et la performance moyenne des populations parentales.
L’hétérosis est plus important lorsque les deux souches sont €loignées
génétiquement et varie inversement a I’héritabilité du caractére. Les caractéres
de reproduction (fertilité, prolificité et viabilité des jeunes) a faible héritabilité
montrent en général un effet d’hétérosis important, de I’ordre de 10 a 20 %

(BRUN, 1992).

BRUN et ROUVIER (1984 ; 1988) ont estimé, par le biais du modele de
Dickerson (1969), les effets génétiques additifs et d’hétérosis, tant pour les
effets directs que maternels et grands maternels pour trois souches, la souche
néo-zélandaise (1077), la souche Californienne (2066) et la souche petit russe,
de petit format. Le tableau 3 présente une synthése de leurs résultats pour les
caractéres de portée, ils montrent une association négative entre les effets

maternels et les effets directs.

SO



Bolet et al. (1990) ont mis en évidence |’existence d’un effet
d’hétérosis direct important sur le taux d’ovulation dans le croisement d’une
femelle de souche californienne avec un male néo-zélandais, confirmant les

résultats de HULOT et MATHERON (1979).

Tableau 3: Estimées des effets génétiques additifs et d’hétérosis,
directs, maternels et grands maternels pour les souches
INRA 1077 et 2066 (d’aprés BRUN et ROUVIER, 1984)

Caracteres
Effets génétiques Types génétiques Nés vivants/  Sevrés/portée
portées sevrée
additifs direct CA Valeurs + 0,29 - 0,07
souches NZ Moyennes - 0,09 - 0,46
pures maternel CA Relatives + 0,62 + 1,20
NZ + 0,08 - 0,26
grand maternel CA -0,51 - 0,65
NZ + 0,28 + 0,80
hétérosis direct CAxNZ % moyennes +5,30 + 10,70
Croisemgnt maternel CA xNZ souches pures 0,00 -4,20
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3. RELATION ENTRE LA TAILLE DE PORTEE ET SES COMPOSANTES
La complexité du déterminisme de la taille de portée a conduit les

auteurs a analyser en détail les différentes composantes biologiques de ce
caractére. MATHERON et MAULEON (1979), présentent dans la figure 4, les
principaux facteurs influants, a savoir la ponte ovulaire, la viabilité
embryonnaire et postnatale. En effet la taille de portée pourrait étre comprise
comme le produit du taux d’ovulation de la mere par le taux de survie de
I’embryon, puis du lapereau. Ces auteurs ont montré que ces caracteéres sont
corrélés mais de fagon non linéaire. La sélection dans une méme souche de 1’un
de ces caracteres a des répercutions sur I’évolution de 1’autre caractére, de fagon

variable selon le seuil atteint.

"En ce sens, HULOT et MATHERON (1981), ont établi une méthode
- d’étude de ses composantes chez deux souches de lapins, A1077 et A2066, elle
concerne le dénombrement des corps jaunes et les sites d’implantation a 16

jours de gestation.

BOLET et al. (1988), ont mis en évidence une relation linéaire entre la
survie prénatale et la taille de portée a la naissance et une liaison a tendance
curvilinéaire entre le taux d’ovulation et le nombre d’implants et le taux de

survie embryonnaire.

SANTACREU et al. (1992 ; 1993), montrent que la relation entre la
taille de portée et ses composantes est essentiellement linéaire. Ces auteurs ont
déterminé des coefficients de corrélation faibles (0,079) entre le taux
d’ovulation et la survie embryonnaire ou feetale, par contre la relation entre la

survie embryonnaire avec la taille de portée a la naissance est élevée (R = 0,45).
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BLASCO et al. (1992; 1993), dans une expérience de sélection
elliptique, estiment les paramétres génétiques de la taille de portée et ses
composantes, les corrélations calculées entre le taux d’ovulation et la survie
prénatalé et la ta.ille de portée a la naissance sont de 0,14 + 0,35 et 0,36 + B3]
la corrélation déterminée entre la survie prénatale et la taille de portée a la
naissance est de I’ordre de 0,87 + 0,08. Ces auteurs concluent que la variation
génétique de la taille de portée a la naissance dépend surtout de la variation

génétique de la survie prénatale.

BOLET et al.(1996), dans une expérience de comparaison entre
femelles de la souchel029 ihtactes et hémi-ovariectomisées, mettent en
évidence que I’espace utérin de la lapine a un effet significatif sur le taux de
survie des feetus, mais n’est pas un facteur limitant par rapport a I’effet du
nombre total de feetus qui est négatif sur la croissance des feetus. Cet effet est
surtout lié¢ & un apport nutritionnel insuffisant pour la lapine durant la période

de gestation.
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Figure 4: Réles génétiques respectifs d'un male et d'une femelle sur la taille de portée
au sevrage chez le lapin (Matheron et Mauléon, 1979)
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_PARTIE EXPERIMENTALE ~



Objectif de I’étude

Le but est d’évaluer les performances de reproduction des femelles
appartenant a la souche 1029, souche dite ‘hyperféconde’, maintenue en
population fermée et sans sélection. L’évaluation de cette souche se fera en
. comparaison avec une souche témoin, la souche INRA 1077, sélectionnée sur la

taille de portée au sevrage et dont les performances sont connues.

L’analyse des facteurs liés a D’état physiologique des femelles
permettra d’évaluer la part de chaque facteur tels que la réceptivité, 1’état
d’allaitement et la parité dans la variation de leurs performances reproductives

et de préciser les relations entre ces facteurs.

L’analyse de I’4ge des femelles a la derniére insémination réalisée

nous donne une idée sur la fonte du cheptel pour les deux souches.

Les résultats de I’étude permettront de définir également le devenir de

la souche 1029.
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I. MATERIELS ET METHODES

1. MATERIEL ANIMAL ET CONDUITE DES ANIMAUX

’étude a commencé au mois de mai et a pris fin au mois de
décembre1995. Le protocole se déroule dans une grande maternité d’Auzeville,
d’une capacité de 246 places. Trente places sont réservées a des méles «petit

format», plus agés que les femelles, servant a tester la réceptivité des femelles.

Les animaux sont placés dans des cages individuelles grillagées. Ils
sont nourris ad libitum avec un aliment granulé complet du commerce a 17% de
protéines et 15,5% de cellulose brute. La cellule est éclairée en moyenne
16 heures sur 24 heures, la température a I’intérieur de la cellule est maintenue a

20°C; elle est chauffée en hiver.

1.1. LES ANIMAUX

Les animaux proviennent de deux souches, la souche INRA 1077 et la
souche 1029. Les méles 1077 et 1029 utilisés dans 1'expérience sont produits
avec les inséminations du 27 octobre 1994, les femelles sont produites avec les

IA du 17 octobre et du 8 décembre 1994.

1.1,1. CARACTERISTIQUES DES SOUCHES 1077 ET 1029
1.1.1.1. LA soucHE INRA 1077
Elle provient d’animaux de race néo-zélandaise blanche, importés du
sud de la Californie a la fin des années soixante. Ce sont des animaux maintenus
en population fermée. Depuis 1975, Un plan d’accouplement a été défini pour
cette souche, il permet de minimiser la consanguinité tout en assurant un

progres génétique optimum (MATHERON et ROUVIER, 1977).
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Cette souche a fait Iobjet d’une expérience de sélection pour
accroitre la taille de portée au sevrage (MATHERON et POUJARDIEU, 1984). Elle
se compose de 11 groupes de reproduction de 3 males et 11 femelles, ce qui
correspond a 121 femelles et 33 males par génération. Les animaux disponibles
aujourd’hui sont les descendants de 11 males et 53 femelles fondatrices (T-JOLY
et al., 1996), ils appartiennent a la 24%m oénération. A la génération suivante les
males sont remplacés par trois fils de la meilleure femelle du groupe. Onze filles
issues des trois ou quatre meilleures femelles du groupe de reproduction 1

constituent la famille i.

A la génération suivante, les femelles de la famille i sont réparties au
hasard entre les 11 groupes de reproduction. La figure 5 illustre le plan
d’accouplement dans le cas d’une population composée de 14 groupes de 3

males et de 14 femelles (De-Rochambeau, 1990).

1.1.1.2. La soucHE 1029
Elle a été constituée a partir d’animaux dits « hyperfeconds »
collectés dans les élevages de production sur la base de données de
performances. Les animaux appartiennent 4 la premiére génération de femelles
hystéréctomisées. Les femelles avaient été sélectionnées sur trois criteres (figure
6), simultanément : femelles hyperfécondes, c’est a dire des lapines qui ont

sevré sur une période de six mois 25 lapereaux de plus que les contemporaines.

-3 -



n groupes de reproduction

) () 5)

N
groupe 1 groupe 2 groupe 3
origine O R 5
paternelle 1 [ ' g Q
Plan d'accouplement
de la génération g origine Q & ﬁ)
paternelle 2 N f ]

v v

g:t%i'x:\zlle n m | m m
v

sélection des méres

sur index /fll BN /fn]
f12 mll f12 1112) f12 mnl

O - ' ml2 ' om22 [ ' mm2
choix des i ‘F 2 3 O ' ml3 ' m23 ' mn3
fin 2n fn

descendants par groupe e E =

mll
ml2
ml3

origine £15
paternelle 1

Plan d'accouplement origine
de la génération g+ 1 paternelle2 | f20

origine
paternelle n n3 fnl fn7

groupe 1 groupe 2 groupe n

Figure 5: Plan d'accouplement des souches sélectionnées a I'lNRA (De Rochambeau, 1990)
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La souche se compose de 8 familles. Chaque famille se compose de
trois males et 8 femelles. Les males sont initialement issus d’une famille, ils
sont ensuite remplacés par 3 fils issus d’une des femelles du groupe. Les
femelles d’une famille sont réparties entre tous les groupes. A chaque
génération, une femelle est remplacée par sa fille, qui change de groupe de
reproduction. La souche est maintenue fermée sans sélection (DE-

RECHAMBEAU, 1986).

2. PROTOCOLE EXPERIMENTAL
A CONDU‘ITE D’ ELEVAGE

Pour chaque génotype, 228 femelles réparties en nombre égal pour les
deux souches et 18 maéles ont été introduits dans la cellule, les males sont
utilisés pour tester la réceptivité des lapines. Les femelles sont conduites en
insémination artificielle, la premiére insémination est réalisée sur des femelles
dgées de 135 jours. Par la suite, elle a lieu 10 - 12 jours apres la mise bas
(rythme semi-intensif). Il y a une insémination tous les 21 jours. Les femelles

sont éliminées apres 3 inséminations infructueuses.

Les femelles subissent un test de réceptivité, sauf pour la premiere
insémination. Les inséminations sont réalisées en monospermie (pas de mélange
de sperme) avec du sperme frais, elles sont réalisées avec des males 1077 et
1029. Les femelles sont affectées une fois pour toutes a des inséminations en

pur ou en croisement.
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Un diagnostic de gestation par palpation abdominale est réalisé¢ 10
jours apres 1’insémination, il permet de détecter les femelles gestantes; une
endoscopie est effectuée sur un échantillon de femelles a 12 jours de gestation
afin de compter les corps jaunes sur les deux ovaires et les embryons dans les

deux cornes utérines.

Les femelles gestantes disposent d’une boite a nid, garnie de copeaux
de bois?\/ﬁlleiest placée quelques jours avant la mise bas jusqu’au sevrage. La
mise bas a lieu en moyenne 30 jours apres I’insémination. Les données de taille
de portée a la naissance sont enregistrées. Au sevrage, les portées sont
standardisées a 4 - 5 lapereaux ou9-10 lapereaux a la naissance. Le sevrage a

lieu 30 jours apres la naissance.

2.2 . DESCRIPTION DES TECHNIQUES D’ INSEMINATION ET D’ ENDOSCOPIE
2.2.1. L’INSEMINATION ARTIFICIELLE
La technique d’insémination appliquée est celle décrite par BOUSSIT

(1989) avec quelques adaptations.

2.2.1.1. RECOLTE DE LA SEMENCE
Une lapine "bout en train" est introduite dans la cage du maéle. Le
vagin artificiel muni d'un tube de récolte est maintenu entre les pattes
postérieures de la lapine (photol). L’éjaculation a lieu généralement

immédiatement apres la présentation de la femelle (photo2).

Des contrdles biologiques sont réalisés deés la récolte et permettent
d’éliminer les éjaculats les plus mauvais (photo 3). La couleur (présence

éventuelle d'urine ou de sang) et le volume de la semence sont notés.
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une goutte de sperme pur est ensuite observée au microscope
(grossissement 100). Elle permet de noter la motilit¢ massale des
spermatozoides (notation de 0 a 9 selon I'échelle de Pettitjean, 1965 adaptée au

sperme du lapin), la semence est ensuite diluée (dilution a 1/ 5).
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Photo 1

: Présentation de la lapine "bout en train




Photo 2 : Prélévement

.




: Une récolte




Une goutte de la semence diluée est observée au microscope
grossissement 10 x 20) afin de préciser la motilité individuelle (notation de 0 a

5 selon I’échelle d’Andrieu, 1975). Le nombre de spermatozoides vivants est
déterminé par simple observation microscopique, I’éjaculat est éliminé lorsque

" le pourcentage de spermatozoides morts dépasse 50 %. La semence détectée
bonne est conditionnée dans des paillettes de 0,5 ml et stockée a la température

ambiante.

2.2.1.2. L'INSEMINATION
Au moyen d'un pistolet d'insémination, la paillette recouverte d'une
gaine a usage unique est introduite et déposée dans le vagin de la lapine
->(photo 4). L’ovulation est induite apres I’insémination par une injection en intra

musculaire de 0,2 ml de GnRH de synthése.

Le dilueur, les gaines, paillettes et pistolet proviennent de la société

L.M.V.

2.2.2. LA TECHNIQUE D’ ENDOSCOPIE
Chez la lapine, le nombre de corps jaunes et la survie des embryons
peuvent étre mesurés soit par abattage en cours de gestation, soit par
laparotomie (GARCIA et al., 1983 ; TORRES et al., 1987 ; BOLET et al., 1988) ou

par endoscopie (THEAU-CLEMENT et BOLET, 1987 ; SANTACREU et al., 1990).

Par rapport aux deux méthodes, la technique d’endoscopie permet de
mesurer a la fois les corps jaunes et les embryons chez des lapines gestantes.
Elle présente des avantages: Traumatisme chirurgical et risques sanitaires
réduits et surtout, elle peut étre répétée plusieurs fois sur la lapine et n’influence
pas la taille de portée a la naissance (BOLET et al., 1990a ; SANTACREU et al.,

1990).
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Photo 4 : Insémination proprement dite

AU




- Principe de la technique

Les lapines sont pesées puis anesthési€es, une premiere anesthésie est
réalisée avec de la Xylazine (ROMPUN) a raison de 0,5 ml par kg de poids vif,
celui ci provoque une relaxation de tous les muscles. Le deuxiéme anesthésiant
utilisé est la Kétamine (IMALGENE), a raison de 0,40 ml par kg de poids vif;

les deux produits sont administrés a I’animal en intra musculaire.

La lapine est ensuite placée sur une table d’opération inclinée vers
'avant de 30 degrés environ. Une incision médiane a 1 cm en arriére du
~ sternum permet ’introduction du trocart qui est ensuite retiré du fourreau et
remplacé' par ’endoscope (photo 5). L’endoscope est relié¢ a un générateur de
lumiére, la lumiere est diffusée par une fibre optique, connectée a I’endoscope.
Une autre incision est réalisée du coté droit, en arriére de la précédante, ou 1’on
introduit une tige métallique dont I’extrémité arrondie permet les manipulations
nécessaires pour bien mettre en évidence les ovaires et les embryons sans
provoquer de lésions (les embryons en régression, apparaissent plus petits et ont
une vascularisation moins importante que les embryons vivants) dans chaque

corne utérine (photos 6 et 7).
A la fin de I’opération, un antibiotique (BIOTEC) est injecté a la dose

de 1 ml, en intra musculaire afin d’éviter les problémes d’infection.

3. MESURES REALISEES

Chaque femelle dispose d’une fiche technique' sur laquelle sont

mentionnées toutes les observations.
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Au moment de I’insémination, le poids des lapines, les résultats du
test de réceptivité sont enregistrés. Les femelles en premiére insémination n’ont

pas subit de test de réceptivite.

Les résultats de palpation et d’endoscopie (nombre de corps jaunes et

d’embryons comptés) effectuées a 12 jours de gestation sont notes.

A la mise bas, on enregistre les nés vivants, nés morts et nés totaux

ainsi que le numéro de portée.
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Photo 5 : lapine endoscopée
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Photo & : Ovaire et corps jaunes observés a I'endoscopie
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Photo 7 : Corne utérine a mi-gestation
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4. MODELES STATISTIQUES
4.1. LES CARACTERES ANALYSES
On note que le nombre d’inséminations réalisées durant la période
expérimentale est de 9. Les faibles effectifs de femelles réalisant 7
inséminations et plus nous ont amené a faire un regroupement des données en 6
inséminations, de méme que pour les numéros de portées, peu de femelles ont
réalisé quatre et cinq portées; de ce fait, nous les avons regroupés en 3 portées

et plus.
Les variables analysées sont :

- Le taux de réceptivité : est analysé en lui attribuant la valeur 0 ou |
pour chaque insémination, ¢’est le rapport entre nombre de femelles receptives

sur le nombre total de femelles inséminées, il est exprimé en pourcentage.

[

- Le taux de fertilité : la fertilité est définie comme le nombre de
palpations positives rapportées au nombre d’inséminations effectuées : elle est
analysée en lui attribuant la valeur 1 ou 5 pour chaque palpation, eclle est
exprimée en pourcentage.

e taux de mise bas: est le nombre de mises bas réalisdes rapportdas

au nombre d'inséeminations effectuces, 11 est exprimeé en pourcentage.

- La taille de portée la naissance: est le nombre de lapercanyx nes

tataux (M) ot nse vivante (NV) sarsgistids & la nalssaince, ot par poriee,

En fonction du numéro de portée. nous avons classé les femelles en

trois groupes:

- Les uUnipares: femelles ayant réalisées une portée ;
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- les primipares: femelles ayant réalisées deux portées ;
- les multipares: 3 portées et plus.
- Les composantes de la prolificité :

- le nombre de corps jaunes totaux: c’est la somme des corps jaunes

comptes sur les deux ovaires a 12 jours de gestation :

- le nombre d’embryons totaux: c’est la somme des embryons
dénombrés dans les deux cornes utérines a 12 jours de gestation, on inclut

¢galement les embryons morts :

- la survie embryonnaire ‘ES’: ¢’est le rapport embryons totaux sur

corps jaunes totaux, multiplié par 100 ;

- la survie feetale ‘FS’: c’est le rapport nés totaux sur embryons

totaux, multiplié par 100 ;

- la survie prénatale ‘PS’: c’est le rapport nés totaux sur corps

Jaunes totaux, multiplié par 100.

Des corrélations phénotypiques (résiduelles) ont été calculées entre la

taille de portée et ses composantes.

Le poids des feinslios & 'insdiinatign o age des feimellen 4 Ia

derni¢re insémination sont également analysés.

4.,2. MODELES D' ANALYSE STATI ETIQURE
Nous avons utilisé¢ deux modéles d’analyse de variance pour toutes les
variables sauf pour I’analyse du poids des femelles a I'insémination (un seul

modele) et I'age des femelles a la derniére insémination,
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Le premier modele comporte tous les numéros d’inséminations ou
tous les numéros de portée. Il permet d’analyser les performances des femelles

Wrppares et de les comparer avec les performances de femelles primipares et

multipares.

Un deuxieme modele sans les premiéres inséminations ou les
premieres portées,est utilisé en vue d’analyser I’effet de I’état physiologique des
femelles sur leur performances (les femelles primipares et multipares) et I’effet
de I'interaction entre 1’état physiologique et le numéro d’insémination ou de

portée des femelles sur les caractéres de reproduction.
Les effets principaux considérés sont :
- le type génétique de la femelle (2 niveaux: 1029-1077) ;

- le type génétique du male (2 niveaux: 1029-1077) ;

I’interaction entre le type génétique femelle et le type génétique
male (4 niveaux: 1029*%1029, 1029*1077, 1077*1029,
1077*1077) ;

le numéro d’insémination (6 niveaux: IA1, 1A2, IA3, 1A4, 1AS,
[A6) ;

le numéro de portée (3 niveaux:  \Wipares, primipares et

multipares) ;

- I’état physiologique des femelles 4 niveaux: réceptives allaitantes,
réceptives non allaitantes, non réceptives allaitantes et non réceptives non
allaitantes. Quelques interactions entre les différents effets ont été également

introduites dans le modele d’analyse.
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Le tableau 4 résume les différentes variables analysées selon les effets
principaux considérés. Dans les deux modeles, les niveaux des effets
principaux sont, comparés a I’aide d’une statistique ‘t’ si le nombre de niveaux

est de 2, d’une statistique ‘t’ généralisée de BONFERRONI sinon.

Les résultats des analyses de variance sont présentés sous forme de

tableaux, les moyennes significativement différentes sont suivies de lettres

différentes. Les significations statistiques sont notées:
NS = non significatif ;
* o significatif au seuil de 5 p 100
** : significatif au seuil de 1 p 100
*#%  significatif au seuil de 1 p 1000.

Les calculs sont réalisés sur I’ordinateur IBM. du département de

genétique (INRA) a 'aide du logiciel SAS et la procédure GLM (General linear
models).
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IT. RESULTATS

Le tableau 5 indique les moyennes globales obtenues pour les
différents caracteres analysés dans le modéle. Le coefficient de variation (R)

explique la part de variabilité du caractére due au modéle.

LLe nombre total d’observations enregistrées au cours de I’expérience
est de 1101. L’analyse des taux de fertilité et de mises bas a porté sur 999
données. Le nombre de données utilisées pour I’analyse de la réceptivité est de
771, les nullipares n’ont pas subit de test de réceptivité et 120 donnéesn'ard:pas
¢té enregistrées. L’analyse de la prolificité et de ses composantes a porté sur
469 données pour les nés vivants et nés totaux; 224 pour les corps jaunes totaux
et 223 pour les embryons totaux. Le poids des femelles a I’insémination a été
analysé (1101 donnees). Une analyse de la fonte du cheptel a ¢éte réalisce a
partir de I’dge des femelles a la derniére insémination pour les deux types

génétiques.

1. ANALYSE DE LA RECEPTIVITE DES FEMELLES
Les résultats d’analyse de la réceptivité selon les effets principaux
considérés sont reportés dans le tableau 5. Le taux de réceptivité moyen

déterminé dans le modeéle est de 55% + 5, avec un coefficient de détermination

de 1.1%.

1.1. EFFET DU TYPE GENETIQUE DE LA FEMELLE (TABLEAU 5)

Les femelles appartenant a la souche 1029 ont un taux de réceptivité
moyen plus faible que celui déterminé sur les femelles 1077 (53 % vs 57,1 %),

cependant les écarts ne sont pas significatifs (figure 7).
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Figure 7 : Taux de réceptivité pour les 2 types génétiques femelles
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1.2. EFFET DE L’ ALLAITEMENT

Les femelles allaitantes sont en moyenne moins réceptives que les
non allaitantes (52,4% vs 57,72%), la différence n’est pas significative.
L’interaction type génétique de la femelle avec I’état d’allaitement ne révele pas
de différences entre les deux souches, quelles soient allaitantes ou pas

(figure 8).

100+

80
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40

Taux de réceptivité

20

Allaitantes Non allaitantes

Figure 8 : Effet de I'allaitement sur le taux de réceptivité des femelles

1.3. EFFET DU NUMERO D’ INSEMINATION
La réceptivité des femelles en premiére insémination n’a pas été
déterminée. Le taux de réceptivité analysé pour les cinq inséminations
(Tableau 6) montre une diminution de ce taux avec le numéro d’insémination, le
taux le plus élevé est observé en insémination numéro 2 : 60,18% contre
47,51% en insémination 6 (figure 9), cependant les écarts ne sont pas

significatifs.

L’analyse de I’interaction entre le type génétique des femelles et leur
numéro d’insémination dans le modéle n’a pas montré d’effets significatifs sur

la réceptivité.
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Tableau 6 : Performances moyennes des femelles, selon les effets

principaux (estimés et I’écart type de I’estimée).

5 Variables Effectif Tauxld.e Effectif | Taux de fertilité | Effectif | Taux de mises bas
réceptivité
Coefficient de 2% 13% 12%
détermination
Type génétique de
la femelle:
1029 362 57,12 £2,6 473 54+24 473 42,88 +2.4
1077 409 52,98 £2,5 526 51,03 £2,2 526 4999599
Type génétique du
male
1029 517 52,36 2.4 517 43,66 +2,3
1077 482 SASOEN2S 482 41,44 +2.4
Interaction entre
le type génétique
femelle et male
1029x1029 266 56,74 + 3,08 a 266 4831 + 3,08a
1029x1077 207 51,04 + 3,4 ab 207 37,44 +3,4b
1077x1029 251 48,00 £3,1 b 251 39,01 +3,1b
1077x1029 275 54,07 + 3 ab 275 4543 + 3,0ab
Numéro
d’insémination
1 - - 228 64,32 £3,1a 111 58,08 +3,1a
2 150 60,18 + 4,2 150 55,68 £ 5,1 ac 150 46 + 5,13 ac
3 175 59,92 + 3,8 175 39,73 + 3,8 bc 175 21 £ 3,8 bc
4 166 53,62 + 4,1 166 58,47+53a 166 4721 +53a
5 189 54,01 £ 4,2 139 4943 +40c 139 41,72 +4,0¢
6 141 47,51 +4,2 141 47,13 +42¢ 141 41,45+42¢
Etat
physiologique
ROAE 169 59,70 + 4,1 a 170 4832 +4,1a
R" AL 231 51,6 +4,6 ac 259 S5, =32k
R AL" 147 22,61 £4,5b 147 18,58 £4,4b
R AL 186 41528535 5l 195 3531+42c
Etat d’allaitement:
- Allaitantes 454 57,72 £ 2,47
- Non allaitantes 517 52,38 £2,96
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Figure 9 : Taux de réceptivité en fonction du numeéro d’insémination

2. ANALYSE DES TAUX DE FERTILITE ET DE MISES BAS
Nous analyserons les effets du type génétique de la femelle, du male,
du mode d’accouplement (en pur ou en croisement), du numéro d’insémination
et de I’état physiologique des femelles qui combine a la fois la réceptivité et

]’état d’allaitement, ainsi que I’effet de quelques interactions.

Les taux moyens de fertilité et de mises bas obtenus dans le modéle
sont faibles, ils sont respectivement de 52 %, 44.5%, Le mode¢le n’explique que

13% de la variabilité de ces caractéres. (tableau 4).

2.1. EFFET DU TYPE GENETIQUE DE LA FEMELLE

Les taux moyens de fertilité et de mises bas calculés pour les femelles
1029 et 1077 sont présentés dans le tableau 5 .Les femelles 1029 sont plus
fertiles que les femelles 1077 (54 % vs 51%), les taux de mises bas enregistrés
sont en moyenne comparables pour les femelles appartenant aux deux souches
(43 % vs 42,2%). Le type génétique de la femelle n’inﬂuence pas les taux de

fertilité et de mises bas, les différences entre les deux souches ne sont pas

significatives (figure 10).
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Figure 10 : Taux de fertilité et de mise bas des 2 types génétiques femelles

2.3. EFFET DU TYPE GENETIQUE DU MALE

L’analyse de I’effet du type génétique du male sur les taux de fertilité
et de mises bas, ne montre aucun effet significatif (tableau 5). Les taux moyens
enregistrés pour les males 1029 et 1077 sont comparables ; les taux de fertilité
et de mises bas sont de I’ordre de 52,4% et 43,66% pour les méles 1029, et de
52.56%, 41.44% pour les males 1077, les écarts ne sont pas significatifs

(figure 11).

Le modéle d’analyse a mis en évidence un effet tres significatif de

I’interaction type génétique de la femelle avec le type génétique du male
(1029*1029, 1029*1077, 1077*1029, 1077*%1077) sur le taux de mises bas
(p <0.01) et un effet significatif sur le taux de fertilité (p < 0.05).

Les femelles 1029 et 1077 accouplées en pur enregistrent des taux de
fertilité et de mises bas les plus élevés, ils sont de ’ordre de 56,74%, 54,07%
pour le taux de fertilité et de 48,31%, 45,43% pour le taux de mises bas, les

écarts entre les deux types d’accouplement ne sont pas significatifs (tableau 5 ).
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Le croisement de femelles 1029 avec des méles 1077 ou des femelles
1077 avec des males 1029, provoque une diminution des taux de fertilité et de
mises bas. Les taux de mis bas sont de 37,44% et 39%, p < 0,01 pour les mises

bas. Pour la fertilité, les taux enregistrés sont de 51% et 48%, p < 0,05

(figure 12).
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OTaux de mise bas
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Type génétique du male

Figure 11 : Taux de fertilité et de mise bas pour les 2 types génétiques males
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Figure 12 : Taux de fertilité et de mise bas pour les femelles 1029 et 1077

accouplées en pur ou en croisement
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2.4 . EFFET DU NUMERO D’ INSEMINATION
La figure 13 illustre I’évolution des taux de fertilité et de mises bas en
fonction du numéro d’insémination. Le modéle d’analyse de variance a mis en
évidence un effet hautement significatif du numéro d’insémination sur les taux
de fertilité et de mises bas (p < 0,001). Les taux de fertilité et de mises bas
calculés en inséminations 1 et 2 et 4 sont en moyenne de méme niveau (64,3 %,

57% et 58,47% pour le taux de fertilité ; 58,08%, 46% et 47,2% pour le taux de
mises bas).

En insémination numéro 3, on enregistre une diminution des taux de
fertilité et de mise bas (39,7% et 21%), la comparaison des taux moyens deux a
deux indique des écarts hautement significatifs (p < 0,001) entre la 1% et la 3°™

insémination et trés significatifs (p < 0,01) entre I’insémination 3 et les 2°™ et

4%m  Cette chute des taux de fertilité et de mises bas a la 3%M insémination
pourrait étre expliquée par le fait que les femelles pleines, palpées négatives,
ont été réinséminées.

En insémination 5 et 6, les femelles ont des taux de fertilité et de
mises bas comparables (49,4% vs 43,1% et 41,7% vs 41,4%), les écarts ne sont

pas significatifs. Les taux de fertilité et de mises bas différent significativement

des taux calculés en premiére insémination (tableau 5).

L’analyse de D’interaction type génétique femelle avec le numéro
d’insémination ne montre aucun effet significatif sur les taux de fertilité et de

mises bas. Ceci montre que I’évolution de ces deux paramétres avec le numero

d’insémination est indépendant de la souche.
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Figure 13 : Evolution du taux de fertilité et de mise bas avec le numéro
d’insémination
2 .5. EFFET DE L’ETAT PHYSIOLOGIQUE DES FEMELLES (TABLEAU 5)
Dans le deuxiéme modéle d’analyse de variance (sans la | g
insémination), I’état physiologique des femelles qui est une interaction entre la
réceptivité et I’état d’allaitement (réceptives allaitantes, réceptives non

allaitantes, non réceptives allaitantes et non réceptives non allaitantes), montre

un effet hautement significatif sur les taux de fertilité et de mises bas
(figure 14).

Les femelles non réceptives allaitantes enregistrent des taux de
fertilité et de mises bas les plus faibles par rapport aux autres trois groupes:
réceptives allaitantes, réceptives non allaitantes et non réceptives non allaitantes
(22,61% vs 59,70%, 51,57% et 41,23% pour le taux de fertilité, p < 0,01 et
18,58% vs 48,32% ; 55,77% et 35,3 1% pour le taux de mises bas, p < 0,001).

L’analyse de I’interaction état physiologique des femelles avec le
numéro d’insémination révéle des différences significatives des taux de fertilité

et de mises bas entre les différents groupes de femelles.
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Figure 14 : Effet de I'état physiologique des femelles sur le taux de
fertilité et de mise bas

3. ANALYSE DE LA PROLIFICITE A LA NAISSANCE

La taille de portée moyenne déterminée dans le modele est de 7,05
(+ 3,52) nés vivants et 8,01 (£ 3,29) nés totaux, avec des coefficients de
détermination de 10% et de 7% (tableau 4). Les résultats de I’analyse de
variance de la prolificité selon les effets principaux considérés sont indiqués

dans le tableau 6.

3.1. EFFET DU TYPE GENETIQUE DE LA FEMELLE
Le type génétique des femelles (1029 ou 1077) n’influence pas le

nombre de nés vivants par portée, ’écart estimé calculé entre les deux types
génétiques 1077 et 1029 est de 0,53 (+ 0,36), mais il n’est pas significatif. Par
contre, le nombre de nés totaux est significativement supérieur chez les femelles

1077 (tableau 6), I’écart estimé est de 0,71 (£ 0,36) nés totaux (p < 0.05)
(figure 15).
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Figure 15: Taille de portée déterminée dans les 2 types geénétiques
femelles

3.2. EFFET DU TYPE GENETIQUE DU MALE
Les effectifs moyens en nés vivants et nés totaux calculés pour les
males 1077 et 1029 sont présentés dans le tableau 7. Le modéle d’analyse n’a

pas mis en évidence I’effet du génotype du male sur la taille de portée a la

naissance.

Le nombre de nés vivants et nés totaux déterminés chez les males

1029 et 1077, sont en moyenne comparables (6.92 vs 7.08 nés vivants et 7.79 vs

7.95 nés totaux), (figure: 16).

Les tailles de portée a la naissance déterminées dans I’analyse de
I’interaction entre le type génétique de la femelle avec le type génétique du méle
(1029*1029, 1029*1077, 1077*%1029, 1077¥1077), sont de méme niveau pour
les nés vivants ( 6,93; 6,64; 7,02 et 7,63), (tableau: 6).

=




Tableau 7: Taille de portée a la naissance selon les effets principaux

considérés (estimée et écart type de 'estimée)

Effets principaux Effectif | Nés vivants | Nés totaux
Coefficient de détermination 9,92 6,90
Type génétique de la femelle:

1029 222 6,78+0,27 7,54+0,25 a
1077 247 7,2220,25 8,21+0,24 b
Type génétique du male :
1029 250 6,92+0,25 7,79+0,24
1077 219 7,08+0,26 7,95+0,25
Interaction entre le type génétique
femelle et male
1029x1029 134 6,93+0,33 7,58+0,31a
1029x1077 88 6,64+0,39 7,53+0,37a
1077x1029 116 7,02+0,35 8,07+0,33ab
1077x1077 131 7,63+0,33 8,47+0,31 b
Numéro de portée:
1 1155 6,86:0,27 a | 7,47:0,25 a
2 129 5,74:0,37b | 7,20:0,35b
3 et plus 145 8,40:0,34 ¢ | 8,95:0,32¢c
Etat physiologique:
R"AL" 77 7,62+0,45 8,52+0,43
R" AL 109 7,18:0,36 8,34:0,34
R AL" 24 6,72+0,81 7,34:0,77
R AL 64 7,04+0,48 8,31+0,46
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Figure 16 : Taille de portée a la naissance déterminée dans les 2 types
génétiques males

Les tailles de portée a la naissance déterminées dans I’analyse de
I’interaction entre le type génétique de la femelle avec le type génétique du méle
(1029%1029, 1029*1077, 1077*1029, 1077*%1077), sont de méme niveau pour
les nés vivants ( 6,93; 6,64; 7,02 et 7,63), (tableau: 6). Par contre, pour les nés
totaux, les femelles 1077 accouplées en pur ou en croisement, enregistrent en
moyenne des effectifs supérieurs aux femelles 1029 pour les deux types
d’accouplement (8,40; 8,07 vs 7,58 et 7,53); cependant, le modele ne met pas en
évidence d’effet significatif de Iinteraction entre le génotype femelle et le

génotype male sur la prolificité a la naissance (figure 17).

1077

[ONés vivants
EINés totaux

1029 x 1029 1029 x 1077 1077 x 1029 1077 x 1029
Interaction entre le type génétique femelle et male

° N & @ o

Figure 17 : Effet du mode d’accouplement sur la taille de portée a la
naissance
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3.3. EFFET DU NUMERO DE PORTEE

La figure 18 illustre I’évolution de la taille de portée a la naissance
en fonction de la parité. Dans le modele d’analyse de variance, la parité montre

un effet hautement significatif sur les nés vivants (p < 0,001) et trés significatif

sur les nés totaux (p <0,01).
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Figure 18 : Evolution de la taille de portée en fonction de la parité

La prolificité a la naissance (nés vivants et nés totaux) augmente avec
le numéro de portée; les femelles multipares enregistrent des effectifs supérieurs
par rapport aux Unipares et primipares (tableau 6). Les écarts estimés calcul€s

entre les multipares et les ymipares sont de 1,59 (£ 0,42) nés vivants et de 1,50

(+ 0,40) nés totaux, p < 0,001.

La comparaison entre les primipares et les multipares réveéle des
différences trés significatives entre ces deux groupes. Les ccarts estimés

calculés sont de ’ordre de 2,17 (+ 0,59) nés vivants (p < 0,001) et de 1,38
(£ 0,59) nés totaux (p < 0,01).
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Entre les (rpares et les primipares, on observe une différence tres
significative pour les nés vivants (6,86 vs 5,74, p < 0,01). Par contre, pour les

nés totaux, les effectifs sont comparables pour les deux groupes (7,47 vs 7,20).

L’analyse dans le modéle de I’interaction type génétique de la femelle

avec le numéro de portée ne rapporte pas d’effet significatif sur la prolificité a

la naissance.

3.4. EFFET DE L’ ETAT PHYSIOLOGIQUE DES FEMELLES
L’état physiologique des femelles ne montre aucun effet significatif

sur la taille de portée a la naissance (figure 19). Les femelles non réceptives
allaitantes enregistrent des tailles de portée inférieures a celles calculées pour
les trois autres groupes (Réceptives allaitantes, réceptives non allaitantes et non
réceptives non allaitantes). On note 6,72 vs 7,62, 7,18 et 7,04 nés vivants et

7,34 vs 8,52, 8,34 et 8,31 nés totaux; cependant les écarts ne sont pas

significatifs (tableau 6).
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Figure 19: Taille de portée a la naissance en fonction de [I'état
physiologique des femelles
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Le modéle d’analyse ne montre aucun effet significatif de I’a
interaction génotype femelle avec I’état physiologique sur la prolificité a la
naissance, ni d’effet de D’interaction état physiologique avec le numéro de
portée. L’état physiologique ainsi que le numéro de portée agissent

indépendamment du type génétique des femelles.

4. ANALYSE DES COMPOSANTES DE LA PROLIFICITE
Les résultats d’analyse des composantes de la prolificité a savoir le
nombre de corps jaunes totaux et d’embryons totaux comptés sur des femelles

endoscopées a 12 jours de gestation, ainsi que les taux de survie embryonnaire,

fetale et prénatale en fonction des différents effets considérés dans le modele

sont présentés dans les tableaux 8 et 9.

Les moyennes globales obtenues dans le modele en corps jaunes
totaux et embryons totaux sont respectivement de 12,4 + 2,42 et 9,5 + 3,55,
avec des coefficients de détermination de 31% et 14%. Les taux de survie (SE,

SF ET SP) sont de I’ordre de 77%, 85% et 65% (tableau 4).
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Tableau 8: Les composantes de la taille de portée, selon les effets
principaux considérés (Estimée et écart type de ’estimée).

Effets principaux | Effectifs Corps jaunes Embryons Suryie :
totaux totaux embryonnaire
C(')efﬁc.ient. de 31% 15% 9%
détermination
Type génétique de
la femelle:
1029 111 11,41 + 0,27 a 8,94 + 0,41 19%3
1077 113 13,66 + 0,27 b 10,15 + 0,42 o
Type génétique du
male :
1029 114 12,49 + 0,26 9,41 + 0,40 76 +3
1077 110 12,58 + 0,28 9,67 + 0,42 77 +3
Interaction entre le
type génétique
femelle et méle
1029x1029 62 11,60 + 0,34 8,87 + 0,50 77+ 3
1029x1077 49 11,21 £ 0,39 9,00 + 0,58 80 +4
1077x1029 52 13,38 + 0,36 9,96 + 0,56 76 +4
1077x1077 61 13,94 + 0,35 10,34 + 0,52 74 +3
Numéro de portée
1 77 11,12 £ 0,27 a 8,24 + 0,40 75+3
2 59 13,26 + 0,44 b 9,66 + 0,75 74 +5
3 et plus 88 13,22 + 0,38 b 10,73 + 0,55 82+4
Etat physiologique
R+ AL+ 40 13,77 + 0,43 10,66 + 0,62 78
R+ AL- 62 12,77 + 0,34 10,25 + 0,49 80 +3
R- AL+ 7 13,07 + 1,17 10,76 + 1,67 84 + 11
R- AL- 38 12,58 + 0,48 9,00 + 0,69 70 +4
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Tableau 9: Analyse de la survie faetale et de la survie prénatale, selon les
effets principaux considérés (Estimée et écart type de

’estimée).
Effets principaux Effectifs Survie feetale Effectifs Survie prénatale
Coefficient de détermination 3% 7%
Type génétique de la femelle:
1029 107 87+2 107 67+2
1077 109 84+ 2 110 62+2
Type génétique du male:
1029 108 86+2 109 65+2
1077 108 84+ 2 108 65+3
Interaction entre le type
génétique femelle et male
1029x1029 59 8812 59 66+3
1029x1077 48 8543 48 68+4
1077x1029 49 8412 50 64+3
1077x1077 60 83+2 60 61+3
Numéro de portée:
1 75 85+2 75 6313
2 87 84+3 58 62+4
3 et plus 84 86+2 84 70+4
Etat physiologique:
R+ AL+ 39 8312 34 65+4
R+ AL- 59 84+2 39 66+3
R- AL+ 6 82+7 7 68+10
R- AL- 37 89+3 37 62+ 4
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4.1. EFFET DU TYPE GENETIQUE DE LA FEMELLE
La souche 1077 présente en moyenne 2,22 + 0,33 corps jaunes totaux

et 1,17 + 0,48 embryons totaux de plus que la souche 1029 (tableaux 7 et 8).
Les écarts sont hautement significatifs (p < 0,001) (figure 20). Par contre, les
taux de survie embryonnaire, feetale et prénatale sont supérieurs chez la souche

1029 (79% vs 75% SE ; 87% vs 84% SF et 67% vs 62% SP); cependant les

m écarts ne sont pas significatifs (figure 21).
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Figure 20 : Composantes de la prolificité en fonction du type génétique
des femelles
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Figure 21 : Taux de survie embryonnaire, foetale et prénatale en fonction
du type génétique des femelles
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4.2. EFFET DU TYPE GENETIQUE DU mdle (figures 22 et 23)

Le modéle d’analyse de variance ne met pas en évidence un effet
significatif du type génétique du méle sur les composantes de la prolificité. En
effet, le nombre moyen de corps jaunes totaux, d’embryons totaux et les taux de
survie calculés pour les males 1029 et 1077 (tableaux 7 et 8) sont de méme
niveau (12,49 vs 12,58 CIT et 9,43 vs 9,74 EMBT) (tableau 9); les taux de
survie (SE, SF et SP) sont respectivement de 76%, 86% et 65% pour la souche
1029, de 74%, 84% et 65% pour la souche 1077 (tableau 7).

L‘interaction type génétique femelle avec le type génétique male ne
montre aucun effet significatif sur les composantes de la prolificité. Les

effectifs moyens enregistrés pour les quatre types d’accouplement sont données

dans le tableaux (7 et 8).
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Figure 22 : Composantes de la prolificité en fonction du type génétique
male.
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Figure 23 : Taux de survie embryonnaire, fcetale et prénatale en fonction
du type génétique male

4.3. EFFET DU NUMERO DE PORTEE
Les figures 24 et 25 indiquent ’évolution des composantes de la
prolificité en fonction du numéro de portée. Le nombre de corps jaunes totaux
et d’embryons totaux augmente de fagon hautement significative avec le
numéro de portée (tableau 9). Les écarts estimés entre les multipares et les
Uhipares sont de 2,08 + 0,47 corps jaunes totaux et de 2,53 + 0,68 embryons
totaux (p < 0,001). Pour les taux de survie (tableau 7), les écarts estimés entre
les deux groupes de femelles ne sont pas significatifs, ils sont de 7% pour les

survie embryonnaire et prénatale et de 1% pour la survie feetale.

La comparaison entre les multipares et les primipares révele des
écarts estimés non significatifs. Entre les primipares et les whipares, nous
n’avons pas estimé les écarts, la comparaison des moyennes deux a deux
indique des différences hautement significatives pour le nombre de corps jaunes
totaux (13,28 vs 11,14, p < 0,001) et non significatives pour les embryons
totaux (9,66 vs 8,28); les taux de survie sont en moyenne de méme niveau (74%

vs 75% ES, 85% vs 84% FS et 61% vs 63% PS).
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Figure 24 : Evolution des composantes de la prolificité avec le numéro de

portée
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Figure 25 : Evolution des taux de survie embryonnaire, feetale et
prénatale avec la parité
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4.4 . EFFET DE L’ ETAT PHYSIOLOGIQUE DES FEMELLES
L’état physiologique des femelles n’influence pas les composantes de

la prolificité (figures 26 et 27). Les femelles réceptives ou non réceptives
allaitantes enregistrent en moyenne le méme nombre de corps jaunes totaux et
d’embryons totaux (13,77 vs 13,07 et 10,66 vs 10,76). Le nombre moyen
déterminé pour les femelles non allaitantes quelles soient réceptives ou pas, est
respectivement de 12,77 et 12,58 corps jaunes totaux et de 10,25 et 9 embryons

totaux. Les écarts entre les quatre groupes de femelles ne sont pas significatifs

(tableau 7).

Les taux de survie (SE, SF et SP) sont en moyenne comparables pour
les quatre groupes de femelles; ils varient entre 70,4% et 84% pour la survie

embryonnaire , entre 82 et 89,3% pour la survie feetale et entre 64 et 68,4% pour

la survie prénatale (tableaux 7 et 8).

Le modele d’analyse de variance ne met pas en €vidence un effet de
I’interaction type génétique femelle avec I’état physiologique; par contre un
effet significatif de I’état physiologique intra numéro de portée a été mis en
évidence pour le nombre de corps jaunes totaux (p<0,05). La comparaison des
moyennes deux a deux (tableau 10) indique des différences dues plus a I’effet
parité qu’a D’état physiologique des femelles. On note cependant que les
effectifs enregistrés pour les femelles non réceptives allaitantes en portées 2 et 3

sont trés faibles (3 et 4).
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Figure 26: Effet de [Iétat physiologique des femelles sur les
composantes de la prolificité
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Figure 27 : Effet de I’état physiologique des femelles sur les taux de
survie embryonnaire, foetale et prénatale
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IIT. DISCUSSION

Dans cette partie, nous discuterons les différents effets qui modifient
les paramétres de reproduction a savoir les effets génétiques et les effets liés a
I’état physiologique des femelles. L’4ge des femelles a la derniére insémination

sera brievement discuté, vu le manque de données concernant cette variable.

1. EFFET DU TYPE GENETIQUE FEMELLE
1.1. SUR L’AGE DES FEMELLES A LA DERNIERE INSEMINATION

Durant ’expérience qui a duré 7 mois, les deux génotypes ont réalisé
en moyenne le méme nombre de /jﬂarfeis. En général, nous n’avons pas eu
beaucoup d’élimination pendant I’étude, vue que le pourcentage de femelles
éliminées le plus élevé est constaté a I’dge de 320 jours, correspondant a la fin
de I’étude. La réforme a été provoquée par un arrét volontaire de production.
COUDERT et BRUN (1990), dans I’analyse du comportement sanitaire des
femelles californiennes et néo-zélandaises, ont mis en évidence des différences
significatives entre génotypes. La souche néo-zélandaise a des taux de mortalité
et d’élimination inférieurs a ceux de la souche californienne)' LR

les femelles sont a la fois allaitantes et

gestantes. La cause principale de son élimination est la cachexie.

1.2. SUR LA RECEPTIVITE

Nos résultats montrent que la réceptivité est un caractére indépendant
du type génétique, cependant les femelles 1077 apparaissent plus réceptives que
les femelles 1029. HULOT et al. (1988) observent des différences non
significatives du taux de réceptivité en fonction de la souche. Les femelles
californiennes sont du moins plus réceptives que les femelles néo-zélandaises
(48% vs 38%, p < 0,10). Le taux calculé pour la souche 1077 est inférieur a

celui observé dans notre étude.
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1.3. SUR LA FERTILITE ET LE TAUX DE MISES BAS

BOLET (1994a) signale une variabilité de la fertilité en fonction de la
souche, mais peu de travaux se sont consacrés a I’étude de cette variable.
Malgré que les différences ne soient pas significatives, nos résultats montrent
que les femelles 1029 sont plus fertiles, par contre le taux de mise bas est

identique a celui de la souche 1077.

HULOT et MATHERON (1979) et BOLET et al. (1990, 1991) rapportent
des différences de fertilité en fonction de la souche. HULOT et MATHERON
(1979), rapportent que Les femelles de la souche petit russe (de petit format)
sont plus fertiles que les femelles néo-zélandaises ou californiennes, mais
’écart n’est pas significatif. Ces mémes auteurs, dans une étude réalisée sur les
deux types génétiques (1077 et 2066) en 1981, ne mettent pas en €vidence des
différences de fertilité (définie comme le nombre de femelles ovulant et gestant
par rapport aux nombre de saillies) en fonction du type génétique, les auteurs
enregistrent les mémes fréquences d’ovulation (63%) et des taux de gestation de

I’ordre de 49% et 57% chez les femelles 2066 et 1077. Nos résultats sont en

accord avec ceux obtenus par ces auteurs.

'Par contre, BRUN et SALEIL (1994), dans une estimation en ferme de
’effet de I’hétérosis sur les performances de reproduction entre les deux
souches 1077 et 2066, constatent un effet significatif du génotype de la femelle
sur la fertilité (qui est mesurée par le nombre de saillies pour obtenir une mise

bas). Les femelles 2066 sont moins fertiles que les femelles1077.
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1.4. SurR LES COMPOSANTES DE LA PROLIFICITE

Les résultats de I’analyse des composantes de la prolificité mettent en
évidence un effet significatif du type génétique femelle en faveur de la
souchel077 pour le nombre de corps jaunes totaux et d’embryons totaux
comptés a 12 jours de gestation. Par contre les taux de survie embryonnaire,
feetale et prénatale sont comparables dans les deux souches. Le maintien de la
souche en population fermée et sans sélection peut étre a I’origine de ces
résultats. En effet le coefficient de consanguinité est de 25% chez cette souche
(DE- ROCHAMBEAU, 1986). Les différences entre les deux types génétiques
mises en évidence dans notre étude confortent les résultats obtenus par BOLET et
THEAU-CLEMENT (1994) sur les femelles 1077 et 2066, écart en corps jaunes
totaux calculé est de 0,6 = 0,2, p < 0,01.Les auteurs ne montrent pas de
différences pour le nombre d’embryons vivants et le taux de survie
embryonnaire. Nos résultats corroborent avec ceux obtenus par HULOT et

MATHERON (1979 ; 1981); BOLET et al. (1988) qui montrent des différences du

nombre d’embryons entre les types génétiques.

La différence en corps jaunes totaux déterminée entre les deux types
génétiques 1029 et 1077 peut étre due soit a un nombre de follicules pré
ovulatoires supérieurs chez la souche néo-zélandaise soit a une différence de

sensibilité de 1’ovaire a la LH ou FSH (HULOT et MARIANA, 1982 ; Meunier et

al., 1982).

Les moyennes en corps jaunes totaux et embryons totaux, obtenues
dans notre expérience pour la souche 1029 sont supérieures par rapport a celles

rapportées par d’autres auteurs.
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DE-ROCHAMBEAU (1986), sur un effectif de femelles plus faible (34),
rapporte des valeurs de 10,5 corps jaunes totaux, 7,9 embryons vivants et 8,9
sites d’implantation. BOLET et al. (1988), BOLET (1994b) et BOLET et al. (1996)
chez la méme souche, rapportent des valeurs qui oscillent entre 10,9 et 9,9 corps
jaunes totaux et entre 9,3 et 7,9 embryons implantés. Pour la souche 1077, Les
auteurs rapportent des valeurs de 11,4 corps jaunes totaux, 9,7 embryons
implantés et 9,7 embryons vivants (BOLET et al., 1988). Les valeurs sont plus

faibles a celles observées dans notre étude.

On observe également que [’écart en corps jaunes totaux
(2,22, p< 0,001) par rapport au nombre d’embryons totaux calculés a 12 jours
de gestation (1,17, p < 0,01) pour les deux types génétiques est plus important.
Ceci pourrait étre expliqué par des échecs dans la fécondation et le
développement des embryons (TORRES et al., 1987 ; BOLET et al., 1990b;
FAYOS et al., 1994). Selon TORRES et al. (1987), ces échecs peuvent étre dus a

I’étalement des ovulations ou a la qualité des spermatozoides et les conditions

de leur transit dans le tractus génital femelle.

1.5. TAILLE DE PORTEE A LA NAISSANCE
Les tailles de portées analysées montrent une supériorité de la souche

1077 pour les nés vivants et les nés totaux par rapport a la souche 1029.
Cependant la seule différence significative observée concerne les nés totaux
(0,71, p < 0,04), les écarts observés en corps jaunes totaux et embryons totaux

(2,22 et 1,17) entre les deux types génétiques s’estompent a la naissance.
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Ceci pourrait s’expliquer par les meilleurs taux de survies
embryonnaire, feetale et prénatale enregistrés chez la souche 1029 (les €carts ne
sont pas significatifs). En ce sens, la souche 1029 compensent ses faibles
effectifs en corps jaunes totaux et embryons totaux par des meilleurs taux de

survie. Les deux souches ont des tailles de portée en nés vivants comparables.

I’écart significatif estimé en nés totaux entre les deux types
génétiques femelles peut étre due & une mortalité des lapereaux a la naissance
plus importante chez la souche 1029. La mortalité a la naissance a été
enregistrée mais n’a pas fait I’objet d’une analyse. Nos résultats confortent les
résultats ultérieurs de HULOT et MATHERON (1979 ;1981) ; MATHERON et
MAULEON (1979) ; BOLET et al. (1991), BRUN et ROUVIER (1984 ; 1988), BRUN
et SALEIL (1994), POUJARDIEU et THEAU-CLEMENT (1995), qui rapportent des

différences de taille de portée en fonction des types génétiques.

D’autre part, les tailles de portées obtenues dans notre étude pour la
souche 1029 sont comparables & celles rapportées par BOLET (1994b), les

valeurs sont de I’ordre de 7,2 £ 0,2 nés totaux et 6,7 £0,2 nés vivants.

1.6. SUR LE POIDS DES FEMELLES A L’ INSEMINATION
POUJARDIEU (1986) rapporte que le poids d’une reproductrice dépend
de ses propres potentialités de croissance modulés par les conditions de milieu.
Les femelles appartenant aux deux types génétiques ont des poids vifs

comparables. Ce sont deux souches de format moyen.

HULOT et al. (1988) n’observent pas de différences du poids des
femelles a la saillie en fonction de la souche, les femelles 1077 ont un poids vif
comparable a celui des femelles 2066 (3290g vs 3324g). Les valeurs sont

inférieures a celles obtenues dans notre étude pour la souche 1077 (4139g).
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2 . EFFET DU TYPE GENETIQUE MALE

2 1. SUR LA FERTILITE ET LE TAUX DE MISE BAS
Les males appartenant aux deux souches permettent des taux de
fertilité et de mises bas identiques, nos résultats ne mettent pas en évidence un
effet significatif du male sur la fertilité des femelles. HULOT et MATHERON
(1979) soulignent que les origines génétiques paternelles ont peu d’incidence
sur la fertilité des femelles, les taux de fertilité déterminés avec les males

californiens, néo-zélandais et petit russe sont respectivement de 65,7%, 65,8%

et 63,2%.

I’interaction entre les types génétiques méle et femelle (1029*1077
ou 1077*1029) montre un effet négatif du croisement sur la fertilité et le taux de
mises bas. Les meilleures résultats sont obtenus pour les croisements en pur.
Nos résultats corroborent les résultats obtenus par BRUN et ROUVIER (1988). Par
contre, HULOT et MATHERON (1979), rapportent un effet positif du croisement
sur la fertilité des femelles appartenant a la race petit russe. En effet les femelles
croisées avec des males californiens ou néo-zélandais ont une fertilité

supérieure a celles des races pures (70,6% et 75,5% vs 59,1%).

BOLET et THEAU-CLEMENT (1994), dans une analyse des taux de
gestation des femelles 1077 et 2066 croisées en pur ou en croisement, ne
rapportent pas une différence entre les deux génotypes méles pour ce parametre,
mais le croisement en pur des femelles 2066 avec des males 2066 entrainent une
diminution du taux de fécondation, les auteurs lattribuent plus a la qualité des

gamétes males et femelles de la souche 2066 qu’a un effet positif du croisement.
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2.2 . SUR LES COMPOSANTES DE LA PROLIFICITE

Dans cette étude, 1’effet du male n’apparait sur aucun parametre des

composantes. Le nombre d’ovules pondus est pour I’ensemble des auteurs un

caractére propre a la femelle, Il n’a pas été mis en évidence d’effet du male sur

le taux d’ovulation (MATHERON €t MAULEON, 1979).

Peu d’auteurs rapportent un effet du male sur la viabilité et le nombre
d’embryons, HULOT et MATHERON (1979) soulignent ’influence significative
du male sur le nombre de sites et d’embryons. Ces auteurs expliquent cet effet

par la combinaison du pouvoir fécondant du sperme et de la viabilité des

embryons dans le tractus génital de la femelle.

Le croisement en pur et réciproque des femelles 1029 ou 1077
n’améliore pas les composantes de la prolificité. Les femelles croisées ont des
effectifs en corps jaunes totaux et embryons totaux comparables aux résultats
obtenus sur les femelles pures. Contrairement a nos résultats, BOLET et al.
(1990, 1991) soulignent intérét des femelles croisées A2066 X A1077 qui
enregistrent des moyennes en COIps jaunes totaux et embryons vivants a 12
jours supérieures aux femelles 1077 et 2066 croisées en pur (15,1 vs 13,8 et

14,5 corps jaunes et 12,4 vs 10,4 et 9,8 embryons vivants).

MATHERON et MAULEON (1979), montrent que le nombre d’embryons
ainsi que les survies embryonnaire, feetale et prénatale dépendent a la fois des
offets de la mére et des effets des embryons. Nos résultats montrent que les
composantes de la prolificité dépendent plus de la femelle que du male. Ce qui

est en accord avec les observations faites par ces auteurs.
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2 .3. SUR LA PROLIFICITE A LA NAISSANCE

Les males appartenant aux deux souches 1029 et 1077 permettent des
tailles de portée comparables. L’interaction entre le type génétique 1029 avec le
type génétique 1077 entrainent une chute de la taille de portée a la naissance
chez les femelles croisées. Contrairement a nos observations, HULOT et
MATHERON (1981), montrent un effet significatif du génotype du male sur la
taille de portée & la naissance, le pére Néo-zélandais a un effet positif de 0,33 et
0,56 lapereaux sur les nés vivants et les nés totaux. Le croisement améliore la
taille de portée a la naissance, les meilleures performances sont obtenues avec le

croisement du néo-zélandais avec le californien (BRUN et ROUVIER, 1984 ;

1988 : BOLET et al., 1990) ; ce qui s’oppose a nos résultats.

3. EFFET DE L’/ ETAT PHYSIOLOGIQUE DES FEMELLES

3.1. EFFET DE L’ALLAITEMENT SUR LA RECEPTIVITE

THEAU-CLEMENT et al. (1990), ont montré que les lapines allaitantes
au stade 3-5 jours de lactation sont significativement moins réceptives que les
non allaitantes (71 vs 39%). Le nombre de lapereaux sous la mére au moment
de la saillie affecte de fagon négative le comportement d’acceptation de
I’accouplement tant en I.A qu’en saillie naturelle (DIAZ et al., 1988 ; GARCIA et
PEREZ, 1989, stade 10 - 11 jours de lactation ; THEAU-CLEMENT et al., 1990,
stade 3 - 4 jours de lactation). Ces auteurs soulignent D’effet dépressif de

I’allaitement sur le taux d’acceptation de I’accouplement.
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Nos résultats ne montrent pas de différence entre les femelles non
allaitantes et les allaitantes 10 jours apres mise bas sur la réceptivité. Ils sont en
accord avec ceux obtenus par PLA et al. (1984); THEAU-CLEMENT et
POUJARDIEU (1994). La réceptivité des non allaitantes et des allaitantes 10 jours

aprés mise bas est de méme niveau (45,5 vs 59,8 p.100) (THEAU-CLEMENT,

1994).

3.2. SUR LA FERTILITE ET LE TAUX DE MISE BAS
La combinaison de la réceptivité et de I’état d’allaitement révele chez
les lapines non réceptives allaitantes des taux de fertilité et de mises bas faibles.
En insémination artificielle, les femelles sont soumises a des saillies forcées, ce
qui peut expliquer les faibles performances obtenues chez les femelles non
réceptives. Nos résultats sont en accord avec ceux rapportés par THEAU-
CLEMENT et al. (1990) ; THEAU-CLEMENT et ROUSTAN (1992) sur les femelles

1077 au stade 10 jours de lactation (41% et 46% ).

Les femelles réceptives sont significativement plus fertiles et réalisent
plus de mises bas que les non réceptives. Par ailleurs, nous n’avons pas observé
d’effet de 1’allaitement sur la fertilité et le taux de mises bas ces femelles. La
fertilité et le taux de mises bas faibles des femelles non réceptives obtenus dans
notre essai sont conformes aux observations de DELAVEAU (1978); THEAU-

CLEMENT et al. (1990); THEAU-CLEMENT et ROUSTAN (1992); THEAU-

CLEMENT et al. (1996).



Par contre chez les non réceptives, I’effet d’allaitement influence de
facon négative les performances des femelles. Les femelles allaitantes
enregistrent les performances les plus faibles. Donc ’allaitement apparait agir
que sur les lapines non réceptives. Ce qui est en accord avec les observations de
THEAU-CLEMENT et ROUSTAN (1992) qui soulignent que I’antagonisme entre la
lactation et la fonction de reproduction n’intervient que sur les allaitantes et non

réceptives.

RODRIGUEZ et al. (1989) concluent que la sécrétion de prolactine
pourrait étre responsable d’une réponse plus faible a la GnRH (décharge moins
forte par I’hypophyse de LH et FSH) chez les allaitantes peu réceptives.
PECLARIS (1988) a démontré que la suppression de la prolactine pendant la

lactation augmente la fertilité.

HAMADA et al. (1980) chez le lapin ont montré lors des perfusions en
HCG (effet LH) dans la veine ovarienne que ’addition de prolactine au

perfusat, réduit la fréquence d’ovulation. Cet effet serait dépendant de la dose.

LAMB et al. (1991) ont montré que seulement 64% des lapines
allaitantes ovulent au stade 14 jours de lactation, et ont mis en évidence sur les
femelles qui n’ovulent pas un défaut du pic de LH pré ovulatoire et des
concentrations plasmatiques significativement plus faibles de 17 B - oestradiol

et de prolactine que chez les femelles qui ont ovulé.

THEAU-CLEMENT et ROUSTAN (1992) rapportent que la prolactine
pourrait agir au niveau de I’hypophyse en diminuant sa sensibilité (décharge
plus faible de LH et FSH), et au niveau de [’ovaire en inhibant les derniers
stades de maturation folliculaire éventuellement ’ovulation et ou en influengant

le nombre de récepteurs de LH des cellules folliculaires.
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YOSHIMURA et al. (1992); KERMABON et al. (1994) suggerent que
I’antagonisme entre la réceptivité et la lactation pourrait étre le reflet d’un

antagonisme hormonal entre la prolactine et les hormones gonadotropes.

L’interaction entre I’état physiologique et le numeéro d’insémination a
révélé des différences significatives entre les quatre groupes de femelles. Les

performances reproductives des lapines dépendent a la fois de la réceptivité, de

I’état d’allaitement et du numeéro d’insémination.

THEAU-CLEMENT et VRILLON (1989) et THEAU-CLEMENT et ROUSTAN
(1992) signalent le role prépondérant de la réceptivité en relation avec la parité

et |état d’allaitement dans I’expression de la fertilité.

Selon POUJARDIEU et THEAU-CLEMENT (1995), en saillie naturelle,
I’état physiologique qui combine 3 la fois I’état d’allaitement et la parité des
femelles est un effet qui modifie les performances zootechniques mais dont il

est difficile, & I’heure actuelle d’en prévoir ’intensité.

3.3. SUR LES COMPOSANTES DE LA TAILLE DE PORTEE

Contrairement aux auteurs qui ont mis en €vidence un effet de I’état
physiologique des femelles sur les composantes de la prolificité (THEAU-
CLEMENT et al., 1990 ; THEAU-CLEMENT et ROUSTAN, 1992 ; FORTUN, 1993;
THEAU-CLEMENT et POUJARDIEU, 1994). Nos résultats ne montrent pas de
différences entre les quatre groupes de femelles. Les femelles non réceptives
allaitantes ont des nombres de corps jaunes totaux et d’embryons totaux
comparables a ceux obtenus chez les trois autres groupes des femelles
(réceptives allaitantes et non allaitantes et les non réceptives non allaitantes), de

méme pour les taux de survie embryonnaire, feetale et prénatale.
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THEAU-CLEMENT et POUJARDIEU (1994) ont montré qu’a mi gestation,
les femelles réceptives produisent trois fois plus d’embryons vivants que les
non réceptives. Les allaitantes ont moins d’embryons que les non allaitantes

(4 vs 5,3).

Les résultats obtenus dans notre essai n’ont pas mis en évidence un
effet de I’état physiologique des femelles sur les composantes de la prolificité.
Ceci pourrait étre du soit & I’erreur de manipulation survenue au cours de
I’étude, soit a un déséquilibre au niveau des effectifs analysés pour chaque
groupe de femelles. L’analyse a portée sur des effectifs tres faibles de femelles

non réceptivgs allaitantes par rapport aux effectifs des trois autres groupes

(6 =7).

3.4. SUR LA PROLIFICITE A LA NAISSANCE
Les tailles de portée exprimées en nés vivants et nés totaux sont de

méme niveau dans les quatre groupes de femelles. Nos résultats s’opposent a
ceux obtenus par THEAU-CLEMENT et ROUSTAN (1992) ; THEAU-CLEMENT et
POUJARDIEU (1994); ces auteurs observent une chute des performances de

prolificité chez les femelles non réceptives allaitantes.

L’effectif des femelles non réceptives allaitantes est seulement de 24
par rapport aux effectifs des femelles réceptives allaitantes et non allaitantes et
non réceptives non allaitantes, 77, 109, 64 respectivement. Comme nous I’avons
déja cité, I’erreur de manipulation survenue au cours de I’expérience pourrait

étre a I’origine de ces résultats.
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4. EFFET DU NUMERO D’ INSEMINATION ET DU NUMERO DE PORTEE

4.1. SUR LA RECEPTIVITE
En insémination artificielle, les femelles sont inséminées quelle que

soit leur réceptivité (saillie forcée). Indépendamment de la souche, Les femelles
sont plus réceptives en début de leur mise en reproduction. Les primipares sont
plus réceptives que les multipares. La réceptivité diminue avec le numeéro
d’insémination, ceci pourrait étre dii & I’interaction entre 1’allaitement et la
remise des femelles en reproduction (intervalle saillie mise bas de 10 jours), les
femelles en insémination 2 et plus se trouvent allaitantes. L’analyse de la
réceptivité n’a pas fait 1’objet de beaucoup d’étude. Dans les différentes

références, elle est plus considérée comme un effet et non comme une variable.

4.2. SUR LA FERTILITE ET LE TAUX DE MISES BAS
Comme la réceptivité, La fertilité et le taux de mises bas diminuent

avec le numéro d’insémination. La fertilité¢ des femelles nullipares est plus
importante que celle des primipares (2°™ insémination), et des multipares (3 IA
et plus). Nos résultats sont en accord avec ceux de REBOLLAR et al. (1990) et
THEAU-CLEMENT et ROUSTAN (1992) en insémination artificielle, qui observent

une diminution de la fertilité des femelles avec le nombre d’inséminations.

POUJARDIEU et THEAU-CLEMENT (1995) en saillie naturelle, et THEAU-
CLEMENT et al. (1996) en insémination artificielle rapportent que la parité
influence la fertilité des femelles. Les femelles Unipares sont plus fertiles.
REBOLLAR et al. (1990), THEAU-CLEMENT et al. (1996) obtiennent des valeurs
de 62,3-63,6% vs 50,4 - 35,7 % respectivement. QUESTEL (1984) en saillie

naturelle, souligne que seules les femelles les plus fertiles arrivent en parité

élevée.
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Dans notre étude, les taux de fertilité et de mises bas enregistrés a la
3éme 1o c&mination sont faibles par rapport aux résultats de I’insémination
numéro 4. Ceci pourrait étre du a la réinsémination des femelles pleines, ce qui

a provoqué des avortements chez toutes ces femelles et qui expliquerait les

faibles performances enregistrées.

4.3. SUR LES COMPOSANTES DE LA PROLIFICITE
Le nombre de corps jaunes totaux et d‘embryons totaux augmentent

avec la parité. Les femelles multipares pondent plus d’ovules et implantent plus

d’embryons que les femelles yiruipares ou primipares.

HULOT et MATHERON (1979), observent une supériorité des
multipares par rapport aux nullipares de 2,42 sur le nombre de corps jaunes
totaux. Par contre, le nombre d’embryons diminuent ainsi que les taux de
survies embryonnaire et prénatale avec le numéro de portée. Ces auteurs

expliquent ce phénomene par le vieillissement de 1’utérus donc une diminution

de la capacité utérine des femelles avec I’age.

Nos résultats sont en accord avec ceux de BOLET et al. (1996) qui
observent une augmentation des composantes de la prolificité avec la parité,

cependant les taux de survie embryonnaire, feetale et prénatale ne sont pas

modifiés.

4.4. SUR LA TAILLE DE PORTEE A LA NAISSANCE

Contrairement a la fertilité, la taille de portée a la naissance augmente

avec la parité. Les multipares sont plus prolifiques que les P Lipares et les

primipares. Nos résultats sont en accord avec ceux rapportés par HULOT et

MATHERON (1979 ;1981), LEBAS et al. (1984) ; RAFEL et al. (1991); BOLET
(1994b) ; THEAU-CLEMENT et POUJARDIEU (1995) ; BOLET et al (1995).
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L’accroissement du nombre de corps jaunes totaux et d’embryons

totaux a engendré une augmentation des tailles de portées en nés vivants et nés

totaux avec la parité.

4- 5- SUR LE POIDS DES FEMELLES A LA SAILLIE
Un poids suffisant a la mise en reproduction et en cours de carriere est

une condition nécessaire & 1’expression d’une bonne productivité (POUJARDIEU,
1986). Le poids vif des femelles augmente avec le numéro d’insémination. Le
poids adulte est atteint vers la 4% insémination. Les femelles peuvent étre
mises a la reproduction lorsqu’elles atteignent 80% du poids adulte
(BoussIT,1989 ; LEBAS, 1984 ;1994). Peu de travaux se sont intéressés a
I’analyse de ce parametre. Certains auteurs ont étudié la relation entre le poids
des femelles et le taux d’ovulation et rapportent une corrélation positive entre

ces deux paramétres (HULOT et POUJARDIEU, 1990).

5. RELATION ENTRE LA TAILLE DE PORTEE ET SES COMPOSANTES
Les deux principales composantes qui peuvent permettre une
amélioration de la prolificité sont le taux d’ovulation et le taux de survie

embryonnaire (BOLET et BODIN, 1992).

L’estimation des corrélations phénotypiques entre la taille de portée et
ses composantes pour chaque génotype ( 1029 et 1077) a mis en évidence que la
taille de portée a la naissance exprimée en nés vivants et nés totaux dépend du
nombre d’ovules pondus, du nombre d’embryons et des taux de survies
embryonnaire, feetale et prénatale. Les valeurs de corrélation obtenues sont
comparables a celles rapportées par d’autres auteurs (BOLET et al., 1988 ;

SANTACREU et al., 1993).




HULOT et MATHERON (1979), dans ’analyse de la liaison entre les

caractéres de prolificité ne rapportent pas de différences entre les types
génétiques.

Les valeurs de corrélation obtenues entre la taille de portée et les taux
de survie embryonnaire et feetale sont supérieures & celles obtenues entre la
taille de portée et la survie prénatale. BLASCO et al. (1994) obtiennent un
coefficient de corrélation entre la taille de portée et la survie prénatale supérieur
3 celui obtenu dans notre étude (0,87). L’amélioration de la taille de portée a la

naissance peut étre obtenue par I’amélioration de 1’un de ces parametres.

Les coefficients de corrélations obtenus entre le nombre d’embryons
comptés a 12 jours de gestation et le nombre d’ovules pondus sont comparables
3 ceux obtenus par SANTACREU et al. (1993), BOLET et al. (1994) qui est de
0,14. SANTACREU et al. (1993) observent un seuil pour le nombre d’embryons

malgré I’augmentation du nombre d’ovules pondus.

BOLET et al. (1988), ont montré que le nombre d’ovules pondus est lié€
linéairement avec le nombre d’embryons vivants et curvilinéairement avec le
taux de survie embryonnaire. L’augmentation du nombre d’embryons totaux
conduit 4 une amélioration de la survie embryonnaire et a une chute des taux de
survies feetale et prénatale. Le nombre d’embryons implantés dépend a la fois

du nombre d’ovules pondus et de la capacité utérine des femelles (MATHERON

et MAULEON, 1979).
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Les corrélations obtenues entre la taille de portée a la naissance et les
taux de survies embryonnaire et feetale sont élevées. De ce fait,
indépendamment du type génétique, la taille de portée 4 la naissance dépend du
nombre d’ovules pondus et des taux de survies embryonnaire et feetale, qui eux
dépendent a la fois du nombre d’embryons et du taux d’ovulation, mais aussi du

milieu utérin et des besoins nutritionnels des lapines gestantes.

Les expériences d’hémiovariectomie réalisées chez le lapin ont
montré que I’espace utérin influence la survie feetale et la croissance des feetus,
mais n’est pas un facteur limitant par rapport aux nombre de feetus. Cet effet est

surtout lié a la couverture insuffisante des besoins de gestation qui limite la

croissance des foetus (BOLET et al., 1996).

Les liaisons négatives obtenues entre le taux de survie prénatale et le
nombre d’embryons et les taux de survies embryonnaire et feetale montrent que
la sélection sur le nombre d’embryons implantés ou sur les taux de survies

conduisent a une chute de la survie prénatale.
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~ CONCLUSION GENERALE ~




CONCLUSION

[L’étude a porté seulement sur les caracteres de la femelle. Les
performances enregistrées pour les deux types génétiques femelles sont en
moyenne faibles. L’erreur de manipulation survenue au cours de [’étude

pourrait étre a I’origine de ces résultats.

Sur I’ensemble des caracteres analysés, les femelles appartenant a la
souche 1029 dite hyperféconde, paraissent moins performantes que les femelles
de la souche 1077 (sélectionnée), et aux résultats obtenu s sur les femelles
collectées dans les élevages. La consanguinité déprime les performances de
productivité des femelles. Ainsi, le maintien de la souche 1029 en population

fermée et sans sélection peut expliquer en partie ces résultats.

Le type génétique femelle influence la prolificité et ses composantes.
Les femelles 1077 sont plus prolifiques que les femelles de la souche 1029. Le
nombre d’ovules pondus et d’embryons comptés.a 12 jours de gestation est plus
élevé chez la souche 1077. Par contre les taux de survies sont comparables entre
les deux types génétiques ce qui a aboutit a des tailles de portées en nés vivants
comparables. La fertilit¢ et le taux de mise bas ne dépendent pas du génotype

des femelles.

Le type génétique du male n’a montré aucun effet sur la fertilité et la
prolificité. Contrairement aux données bibliographiques, ou il a été mis en
évidence un effet positif du croisement sur les caractéres de reproduction, nos

résultats concluent a un effet négatif du croisement sur la fertilité et le taux de

mises bas.
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~ Les meilleurs résultats sont obtenus pour les accouplements en put
quel que soit le type génétique de la femelle (1029 ou 1077). Les prolificités
moyennes obtenues dans notre étude, sont de méme niveau chez les femelles

1029 et 1077 accouplées en pur ou en croisement.

Nos résultats ont mis en évidence une influence de [’état
physiologique sur la fertilité et le taux de mises bas. Les femelles non réceptives
allaitantes sont les moins performantes que les trois autres groupes.

L’antagonisme partiel entre la fonction de reproduction et la lactation se

confirme dans cette étude.

La réceptivité ressort comme un facteur plus important que
I’allaitement, d’ou l’intérét des différents travaux sur [’induction de la
réceptivité, a savoir la modification du photopériodisme et les traitements

hormonaux, en vue d’améliorer les performances des femelles non réceptives

allaitantes.

La prolificité et ses composantes est de méme niveau quel que soit
I’état physiologique des femelles ; les faibles effectifs ainsi que [’erreur de

manipulation pourraient expliquer en partie ces résultats.

La fertilité et le taux de mises bas diminuent avec le numéro
d’insémination, Les femelles Unipares sont plus fertiles et réalisent plus de
mises bas que les multipares. Contrairement a la fertilité, la prolificité et ses
composantes augmentent avec le numéro de portée. Les femelles multipares
ovulent et implantent plus d’embryons que les Wipares. A la naissance, les
tailles de portées exprimées en nés vivants et nés totaux sont plus élevées chez

les primipares et les multipares que chez les nullipares.
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Les corrélations phénotypiques calculées entre la taille de portée et
ses composantes pour chaque type génétique montrent que I’amélioration de la
prolificité a la naissance peut &tre obtenue par ’amélioration de ’'une de ses
composantes. A cet égard, il est important de déterminer les parameétres

génétiques de la souche 1029 (Héritabilités et corrélations génétiques) en vue

d’un choix d’une méthode de sélection.

Le poids des femelles & I’insémination est indépendant du type
génétique et de I’état physiologique des femelles (allaitement). Les femelles
éme éme

-4

atteignent leur poids adulte vers la 3 saillie.

L’age des femelles & la derniére insémination révele que le taux
d’élimination observé dans cet essai est comparable entre les deux types
génétiques. La réforme a été volontaire (fin de ’essai). Les résultats des causes
de mortalité et d’élimination enregistrés au cours de 1’étude s’avérent

intéressants & analyser pour déterminer les causes principales d’élimination et

de mortalité pour chaque type génétique.

L’analyse de la taille de portée au sevrage des animaux aboutira a une

meilleure estimation de la productivité numérique des femelles 1029.

Enfin, notre étude est incompléte, I’étude de la fertilité male par
I’analyse des paramétres biologiquesde la semence ainsi que les données de

croissance des lapereaux donnera une meilleure évaluation des performances de

la souche 1029.
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